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一  HS511 型数字式超声波探伤仪简介 

 

1.1 性能特点 

 

● 国际流行机箱，美观，牢固，密封性能好，具超强抗干扰能力。 

● 高清晰，高亮度的桔黄色场致发光（EL）显示器。 

● 高质量的电路系统，性能稳定可靠。 

● 超高速采样，使回波显示更保真，定位更准确。 

● 优良的宽频带放大器，具有良好的近场分辨能力。 

● 简洁，强劲的操作功能，中文提示，对话操作，实用易学。 

● 闸门定位报警、双闸门失波报警功能，自动绘制“波幅”曲线。 

● 灵活的杂波“抑制”调节功能。 

● 自动快速的“灵敏度”调节功能。 

● 使用国际通用的增益形式读数。 

● 自动零偏、扫查距离调校。 

● 自动峰点跟踪搜索功能。 

● 纵向裂纹高度测量功能。 

● 与 PC 机传递探伤数据的通讯功能。 

● 预置 50 组探头参数。 

● 可存储 500 幅缺陷回波图及参数。 

1.2 技术参数 

工作频率范围： (0.5 ～ 15)MHz 

总增益量： 110dB，0.1dB、2dB 或 6dB 或连续调节 

扫描范围： (0 ～ 5000)mm（钢纵波） 

调节方式：连续调节 

垂直线性误差：≤ 3% 

电噪声电平：≤ 15% 

动态范围：＞ 32dB 

灵敏度余量： ＞ 60dB(2.5P20-D) 

分辨力：＞ 32dB(5P14-D) 

阻  尼： 50Ω、150Ω、500Ω、1000Ω  

距离补偿：≈ 3000mm 

检波方式： 全检波，正检波，负检波，射频波 

数字抑制电平：（0 ～ 80）% 

显示屏： EL 5.6 寸 

数据存储： 50 组探头参数；250 幅缺陷回波图及相关数据。 

使用电源：交流 220V±10%，50Hz；直流 12V。 

电池工作时间：连续工作 8小时左右,可另选 8小时以上的电池。 



 

 

工作环境温度： (－25～ 50)℃ 

相对湿度： (45～75)% RH 

输出接口：通用并行打印机接口、USB 2.0 接口 

外型尺寸： mm: 260³210³120 (L³W³H) 

整机重量： 4.5kg（ 含电池） 

 

1.3 仪器主要部件名称 

 

① 5.6 寸 EL 显示器                ② 触摸键盘 

③ 电源指示灯                     ④ Q9插座，(发射) 

⑤ Q9插座，（接收）                ⑥ 提把 

⑦ 电源开关                       ⑧ 交流电插座 

⑨ 打印机插座（DB-25）            ⑩ 保险丝盒（底部） 

1.4 键盘简介 

键盘是完成人机对话的媒介。本机键盘设有 21 个控制键，键位见图。使用者对探伤仪发出的

所有控制指令，均通过键盘操作传递给探伤仪。21 个控制键分为三大类：特殊键（1 个）；菜单功

能选择键（5个）；窗口功能多用途键（15 个）。键盘操作过程中，探伤仪根据不同的状态自动识别

窗口功能多用途键的不同含意，执行操作人员的指令。 

各键的具体使用方法，在以后各章节中分批逐渐介绍。下面是各键的具体功能简介。 
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键位名称 键位功能 键位名称 键位功能 

 
工作/充电 键  

子功能菜单/操作功

能 键 

 

噪声抑制/基线调节/

“+”或“-”号 键  主功能返回键 

 

0.1dB/2.0dB/6dB 

增益调节选择键  
上方向/数字“5” 键 

 
声响报警开关  键 

 
左方向/数字“1” 键 

 

自动增益调节/数字

“7” 键  

闸门移动调节/闸门

宽度调节/数字“6” 

键 

 

脉冲位移调节/起始

零偏调节/数字“8” 

键 
 

功能与参数显示转换

/数字“2” 键 

 

扫查范围调节/扫查

比例调节/数字“9” 

键 
 

右方向/数字“3” 键 

 

单双闸门选择/数字

“4” 键  
下方向/数字“0” 键 

 

峰点记忆/数字“² ” 

键  

波型冻结/输入数据

确认 键 

                  

 

 

 

 



 

 

1.5 功能选择之间的逻辑关系 

       

注释： 

有 4 个 菜单功能选择键，按它时则执行 键对应功能选择窗那一栏中所显示的功能。

例如：在主功能菜单中，我们按“检测”对应的 键，仪器则进入检测子功能菜单。在以后的章

节中，我们直称功能窗栏目中所显示的功能名称为“键”，如按“检测”键。 

仪器的整个探伤“工作”都是由检测，调校，曲线，输出，4个功能完成的。 

 

 

① “检测”功能－－主要完成现场检测的信息采集和保存 

² 扫查： 对工件进行实时检测 

² 包络： 记录移动伤波的峰点轨迹图 

² 裂纹： 纵向裂纹高度测量 

² 存入： 存贮检测到的缺陷波形图 

 

 ② “调校”功能－－探头入射点的校准和 K值测量 

² 声速： 选择探头参数组 

² 手调： 手动校准探头的入射点 

² 自动： 仪器自动校准探头的入射点 

² K 值： 斜探头的 K值测量 
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③“曲线”功能－－制作距离-波幅曲线 

² 通道： 选择通道 

² 制作： 制作距离－波幅曲线 

² 调整： 调整或修补已制作的距离-波幅曲线 

² 删除： 删除已制作好的距离-波幅曲线 

 

④“输出”功能－－将存贮的缺陷波信息回放，打印成书面报告，传送到计算机上存档 

² 读出：将存贮的缺陷波信息读出并显示伤波图 

² 删除：删除仪器内已存贮的伤波信息 

² 通讯：把已存贮的伤波信息传送到计算机上 

² 打印：把已存贮的伤波信息打印成书面报告 

         打印分为两种，一种是报告模式，一种是屏幕模式 
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二  HS511 的基本操作 

 

2.1 开机 

HS511 采用交、直流两种供电方式，仪器内装有蓄电池和充电控制部件，使该仪器整体

性能好，便于携带，方便充电。 

使用交流供电方式工作时，先将电源电缆一端插入仪器右侧板上的电源插座内，另一端

插入外接交流电源的插座（220V±10%，50Hz）；如使用仪器内的电池供电方式工作，则不用

连接电源电缆线。 

 

 

合上仪器右侧板上的电源开关，探伤仪前面板上的电源指示红灯亮，仪器首先进行内部

功能自检. 仪器顺利通过自检后，进入主功能菜单画面。见图 2.1.1 

 

 

注释： 

小功能窗显示的内容，表示在扫查工作中，按上、下、左、右方向键时的操作对象。 
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例： 

 → 表示调节检测范围 

 → 表示波形的平行移动 

 → 表示移动闸门的位置 

 → 表示调节闸门的宽度 

 → 表示按 0.1dB 的步长调节增益 

→表示按 2.0dB 的步长调节增益 

 → 表示按 6dB 的步长调节增益 

 → 表示调节仪器的噪声抑制比 

 → 表示调节扫查基线 

2.2 选择检测功能菜单 

按主功能菜单中的“检测”对应的 键，仪器进入检测子功能菜单中的扫查工作方

式。 

 

S － 声    程：指声波从工件表面至缺陷的实际距离 

H ― 垂直深度：指声波从工件表面至缺陷的垂直距离 

L ― 水平距离：指声波入射点至缺陷的水平距离 

T ― 时间读数：声波入从发射到接收所需的时间 
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△― 分贝值显示：指接收信号的分贝值 

△dB = [基准增益 + (满屏 dB值(46dB) – 波高 dB值)] 

 

2.3 常规功能的操作 

2.3.1 闸门的调节 

数字式超声波探伤仪的最突出特点是能把所有的有关反射波的信息用数字量显示在屏

幕上。当要求仪器对某一信号波进行处理时，我们约定使用“闸门”锁定缺陷的回波，仪器

对闸门内的回波进行计算处理，并显示此回波的所有有关数据（S-声程，H-深度，L-水平

T-时间，回波高度和 dB 当量）。 

2.3.1.1 单闸门调节 

在进入的扫查工作方式后（见图 2.2.1），我们可见小功能窗内显示 ，这表示当

前为单闸门操作状态。 

 

操作步骤： 

① 按上、下、左、右方向键，即可随意改变闸门的位置，以便锁定你所感兴趣的回波。 

② 按 键，小功能窗显示 ，调节左、右方向键，可改变闸门的宽度。 

③ 在闸门宽度调节完毕后，再按 键退出闸门宽度调节。 

 

2.3.1.2 双闸门的调节 

按一下闸门转换键 ，小功能窗先显示 ，仪器进入双闸门操作状态。连续

按 键，小功能窗将显示如下： 

  闸门 1 可移动操作 

  闸门 1 可改变宽度操作 

  闸门 2 可移动操作 

  闸门 2 可改变宽度操作 

闸门 1和闸门 2的调节方法与单闸门相同，如想返回单闸门工作方式，再按一下 键

即可。 

 

注：双闸门工作方式下，仪器只显示与当前座标对应的两闸门内回波读数和波高。例如： 
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当前座标为声程座标（S） 

S1=³³.³mm       S2=³³³.³mm 

³³.³%           ³³.³% 

 

 

2.3.1.3 闸门读波说明 

 

当闸门同时套住两个以上回波，并且回波高度均超过闸门时，无论闸门是在波上、波下

或波中，信息显示区均显示最高回波的相关数据。 

 

2.3.1.4 波峰记忆 

波峰记忆是仪器自动锁定闸门内最高回波，并静止保留在屏幕上。在实际探伤应用中，

这有助于最大缺陷波的捕捉。 

 

例如：在扫查工作方式中（见图 2.2.1） 

① 使用上、下、左、右方向键调节闸门的位置，锁定缺陷回波。 

② 按 键进入波峰记忆工作状态，当你移动探头时，如有一比以前显示的静态波

更高的动态回波出现时，仪器马上捕捉新的回波做为当前最高显示波。 

③ 再按 键则退出波峰记忆状态。 

 

2.3.2 增益调节（dB 调节） 

在探伤工作中，利用增益调节可控制仪器的灵敏度，测量信号的相对高度，用以判断缺

陷的大小或测量材料的衰减等。增益调节除了作仪器的灵敏度控制外，它主要用途是测量反

射波幅度的相对大小，用分贝（dB）表示。 

本机型的系统灵敏度由基准 dB 读数和偏差 dB 读数两部分组成（见图 2.2.1），系统的

总增益为 110dB。 

 

2.3.2.1 手动增益调节 

 

在进入扫查工作方式后（见图 2.2.1） 

 

操作步骤： 

① 按 键选择增益调节的步进值。按第一次时小功能窗显示 ，表示按

0.1dB 步进调节；按第二次时小功能窗显示 ，表示按 2dB 步进调节； 
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② ，表示按 6dB 步进调节。 

③ 按左﹑右方向键选择调节基准 dB 值或偏差 dB值。反显的 dB读数即为选择项。 

④  按上、下方向键调节增益的大小。如果是选择 0.1 dB 步进值，则可压住上或下方

向键进行连续增益调节。 

2.3.2.2 自动增益调节 

在进入扫查工作方式后（见图 2.2.1） 

操作步骤: 

① 移动闸门锁定你所感兴趣的回波。 

② 选择自动调节基准 dB 值或偏差 dB 值。（参见 2.3.2.1 章节中的操作①，②） 

③ 按 键仪器进入自动增益调节状态。仪器自动对闸门内的最大回波进行增益调

节，直到最大回波的波幅高度被调节到座标的 80%左右为止。（注：自动波高可在

参数中自行设定从 20％～100％可调） 

 

2.3.3 脉冲移位调节 

调节仪器的脉冲位移，不会改变回波之间的相对位置和幅度。 

例如：在进入扫查工作方式后（见图 2.2.1） 

 

操作步骤： 

① 按  键后小功能窗显示 ，进入“脉冲移位”调节状态。 

② 按左、右方向键平移显示范围或显示回波，移到你认为合适的范围即可。 

 

2.3.4 扫查范围调节 

 

本机型对钢纵波的最大扫查范围为 5000mm，根据不同探伤对象，可任意调节扫查范围。

例如在进入扫查工作方式后（见图 2.2.1） 

操作步骤： 

① 按 键后小功能窗显示 ，仪器进入“扫查范围”调节状态。 

② 按住左/右方向键，仪器将连续自动的增大/减少扫查范围。 

 

2.3.5 噪声抑制调节 

 

此功能主要用来抑制杂波。本机型采用按键直接控制抑制量的调节，并直接用数字显示

被抑制掉的百分比量值。通常显示的抑制量 REJ 00%表示仪器处于无抑制状态，随着 REJ XX%

的增加，“抑制”作用已被加入。这时显示的百分比数值以内的杂波被削去不予显示，而大

于百分比数值的回波则不被改变。因此使实际探伤中的信噪比被大大提高。例如在进入扫查

方式后（见图 2.2.1） 
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操作步骤: 

① 按 键后小功能窗显示 ，仪器进入“噪声抑制”调节状态。 

② 按上、方向键选择抑制量，所显示的百分比数即为抑制掉的杂波高度。最大抑制量

为 80%。 

 

注意：随着“抑制”作用加大，仪器的动态范围会变小，因此使用抑制功能后，要及

时将仪器恢复到无抑制状态。 

 

2.3.6 扫查基线的调节 

 

扫查基线一般在仪器出厂时已调节好，用户可不用调节。作为一种可调功能介绍给大家，

在您觉得需要时，可自行调节。例如在进入扫查工作方式后（见图 2.2.1）。 

 

操作步骤: 

① 按两次 键后小功能窗显示 ，仪器进入“扫查基线”调节状态。 

② 按上、下方向键调节仪器的扫查基线的高低。 

 

注意： 

在检查探伤仪的电器性能时，扫查基线一定要调节到零，否则会影响仪

器的垂直线性和动态范围。 
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三  仪器校准 

超声波探伤仪必须与探头紧密配合才能实现准确的探伤目的。探伤仪的某些技术指标，如：灵

敏度余量，垂直线性，分辨力等，严格上讲应是仪器与探头的综合指标。所以在探伤前必须对仪器

和探头进行系统校准，才能保证所探测的结果是真实的，可信的。 

HS511 的校准是指距离校准和 K值测量。距离校准从原理上讲与常规探伤仪是一样的，从方法

上讲十分类似。但充分发挥了数字式探伤仪的程序控制和数据处理能力，使其更为简便。 

本仪器的距离校准操作有两种：“手调”和“自动”。“手调”距离校准与常规模拟探伤仪的距

离校准方法相同，由人工一步步操作仪器来实现距离校准。这种校准方法主要是照顾熟悉模拟探伤

仪操作人员的习惯。“自动”距离校准是充分发挥数字式超声波探伤仪的程序控制和数据处理能力，

由仪器自动完成“手调”距离校准过程中的操作，校准速度快，精度高。 

3.1 选择仪器的系统状态 

探伤仪的接收系统所处状态的不同组合适用于不同的检测任务。对于特定的要求，选取某种状

态的组合，将起优化回波波型，改善信噪比，获得较好的近场分辨力或最佳的灵敏度余量的作用。

本机型对阻尼电阻，检波方式，抑制等共设有九种状态。在仪器校准前，可选择最佳组合的接收系

统，以提高仪器的校准精度。（HS511 在出厂时已设置成最佳组合的接收系统状态，常规应用时，

可不用选择仪器的接收系统状态。） 

 

3.1.1 阻尼 

设有 50Ω、150Ω、500Ω、1000Ω四种阻尼电阻值。 

对于接收系统而言，接入输入端的阻尼电阻值的大小将影响检测系统的灵敏度和分辨力。依据

换能器的电特性，低的阻尼电阻值将改善检测系统的分辨力，而高的阻尼电阻值将提高检测系统的

灵敏度。 

操作步骤：  在进入手调校准或自动校准功能后， 

① 按 键后，在信息显示区显示：     “    检波方式 „„ 全检波” 

② 按左方向键，信息显示区滚动显示出： “    阻    尼 „„ 1000Ω” 

③ 按 键，选择所需的阻尼电阻值。 

④ 按 键，返回校准功能。 

 

3.1.2 检波 

设有全检波、正检波、负检波、射频波四种方式。 

 

对检测任务来讲，最通常运用的是全检波。但在某些特殊应用中，因其需要达到的目的不同，

可能选择单极性检波会更有利。对于不同的应用，可选择适当的检波方式，以达到改善分辨力；或
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提高信噪比；或增加灵敏度。 

 

操作步骤： 在进入手调校准或自动校准功能后。 

① 按 键后，在信息显示区显示： “   检波方式 „„  全检波 ” 

② 按 键，选择所需的检波方式。 

③ 按 键返回校准功能。 

3.1.3 抑制 

抑制是在超声检测中，减少或消除低幅度干扰信号（电的或材料的结构噪声，或无用信号），

以突出有用信号的一种控制方法。数字抑制可保留有用信号的波幅高度，保持仪器的垂直线性，动

态范围不变，并起到改善分辨力，提高信噪比的作用。 

在进入手调校准或自动校准功能后，数字抑制的操作步骤参见 2.3.5 章节中的操作。 

3.2 调校功能 

首先按 键使仪器返到主功能菜单，参见图 2.1.2。再按一下“调校”对应的 键，仪

器进入调校子功能菜单，见图 3.2.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 直探头声波入射零点校准 
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对于纵波直探头接触法测量在常规探伤仪中一般来讲没有强调零偏控制，只要将始脉冲对准显

示格栅的左边线，任何零偏均忽略不计，这在大多数情况下是可以接受的。但对于具有保护膜或保

护靴的接触式探头，由于保护元 

件中的时间延迟，可能有很大的零偏值，而影 

响距离的精度测定。为了对检测缺陷精确定位， 

在检测前应先作距离校准。此外由于各工件的 

材质不同可能声速也不尽相同，故在零偏测试 

之前我们有必要对声速进行测试。 

 

3.3.1 直探头声速校验 

在功能菜单中，见图 3.2.1，按“调校”对应的 键，进入调校功能菜单 。见图 3.3.1.1

然后按“声速”对应的 键，进入声速检验状态。见图 3.3.1.2，可根据需要按相应数字键来选

择通道。 

 

 

 

此时按 键，屏幕下方出现“请输入测试距离：0050.0”然后按键将其调整为所使用试块的
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测试距离（以测试距离 50mm 为例），调整完毕后按 键，仪器自动进行入声速测试，如图 3.3.1.3，

如果波形为出现在闸门之外，我们可以通过按 键来切换“闸门移位 1”“闸门移位 2”“闸门宽

度”三功能，通过  两键来调整闸门位置来锁住测试波。实测声速同时显示在屏幕下方。

按。 键，声速即测试完毕。屏幕上显示“已测试声速，请校准距离！”。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 直探头入射零点的自动校准（距离校准） 

    声速校准完毕后，可以按自动对应的 键，仪器即进入入射零点自动校准状态，可以按以

下步骤进行操作： 

操作步骤： 

① 输入信息显示区显示出的相关校准参数：△  

•  请输入材料声速：5922.7 m/s               

•  请输入起始距离：0050.0 mm                

•  请输入终止距离：0200.0 mm                

仪器通过计算处理相关校准参数后，显示出 4个回波，并分别用双闸门锁定第一个回波和

第四个回波。 

         注：上面的声速“5922.7m/s”为声速测试中的实测声速。 

② 调节增益，使第一个回波的波幅高度为座标的 80%左右，第 4个回波的波幅高度大于 20%。 

③ 如闸门未锁住回波，可按 键，工具栏显示“起始零偏”再按  键，使回波进入闸门内。 

④ 保持探头不动, 再按一次 键，仪器进行自动校准，屏幕上显示“自动校准”。信息显示区中的 S1 和 S2

的数值随着自动校准的进程不断地改变，见图 3.3.2.1，当 S1=50mm，S2=200mm 时，自动校准完成. 
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3.4 斜探头声波入射零点校准 

对于横波斜探头接触法检测而言，在执行任何检测任务前，做距离校准是必不可少的程序。斜

探头的类型众多，结构尺寸各异，对不同的检测对象要求的 K值不同，因而在楔块中的声程是大小

不一的，即对每个横波斜探头都要测量它的入射点，确定零偏值。斜探头在使用过程中随着楔块的

磨损，经过一段使用后也要重新校准。同直探头校准一样，在自动校准之前，我们都要测量工件的

实际声速。 

下面以 CSK-ⅠA 标准试块为例，介绍斜探头的测试方法。 

            

 

3.4.1 斜探头声速校验 

 

    操作步骤： 

① 在调校子功能菜单中，按“声速”对应的 键，进入声速校准功能，按 键，然

后根据需要按相应数字键来选择通道。 

② 此时按 键，屏幕下方出现“请输入测试距离：0050.0”然后按键将其调整为所使用

试块的测试距离（以测试距离 50mm 为例），调整完毕后按 键，仪器自动进入声速
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测试界面，在试块上移动探头，如果波形为出现在闸门之外，我们可以通过按 键来

切换“闸门移位 1”“闸门移位 2”“闸门宽度”三功能，通过  两键来调整闸门

位置将测试波锁住。 

③ 找出 R50 和 R100 的最大回波，并把波幅调节到适当的高度（高波不高于 80%，低波不低

于 20%），固定探头不动。 

④   实测声速即显示在屏幕下方，按 键，声速即测试完毕 

 

3.4.2 斜探头入射零点的自动校准 

在调校子功能菜单中，按“自动”对应的 键进入自动校准功能。 

 

操作步骤： 

① 输入信息显示区显示出的相关校准参数： 

•  请输入材料声程：3228。0 m/s              

•  请输入起始距离：0050。0 mm               

•  请输入终止距离：0100。0 mm               

 

仪器通过计算处理相关校准参数后，自动把座标最大值设为 100mm，并把双闸门分别放在

座标的第 5 格和第 10 格垂直栅线处。 

 

② 在试块上移动探头，同时找出 R50 和 R100 的最大回波，并把波幅调节到适当的高度（高

波不高于 80%，低波不低于 20%），固定探头不动。 

③ 如闸门未套住回波，可按 键，然后按  键，使回波进入闸门内。 

④ 再按一次 键，仪器进行自动校准。信息显示区中的 S1 和 S2 的数值随着自动校准的进程不

断改变，当 S1=50mm，S2=100mm 时，自动校准完成，自动前的“ ”变为“＊”。见图 3.4.2.1 
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3.4.3 斜探头 K值(折射角β)测量 

常用探头都有一组数据符号来说明它的“身份”。例如：标识为 2.5P13³13K2-D 的探头，从标

识上可知它是一只斜探头，K(tgβ)代表斜率，其值为 2，所用晶片尺寸为 13³13mm 的方片，频率

为 2.5MHz。为了在检测时能精确定位缺陷的距离，所以在入射点校准后必须测量 K值。 

本机型的 K 值测量，充分使用了数字式探伤仪的数据处理功能，对测试孔径不作特殊要求。可

利用标准试块上的有效已知孔，采用孔径直接输入方式，仪器根据孔径的大小自动计算补偿量，完

全消除由孔径带来的深度和声程的误差，使测量的 K值准确可靠。 

 

操作步骤： 

① 在调校子功能菜单中，按“K 值”对应的 键进入 K值测量功能。 

② 按自动对应 键，仪器进入 K值测试状态，见图 3.4.3.1 

③ 输入信息显示区显示的相关测量参数： 

•  请输入测试深度： 0030。0 mm              

•  请输入测试孔直径：0050。0 mm             

注释：测试深度是指被测横通孔的圆心处离入射点的垂直深度。 
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④ 移动闸门锁定被测孔回波，并使用“波峰记忆”功能找出最大波，信息显示区显示 K=

³.³。K值测量的精度取决于所找的回波是否准确。 

⑤ 按 键完成 K值测量，所测实际 K值自动存入到探伤参数的“探头 K值”项中。见

图 3.4.3.2. 

     

  

            

            

 

 3.5  距离-波幅曲线的制作与调整 

距离-波幅曲线是一种用于描述反射点至波源的距离，反射波信号的幅度及反射面积的当量大

小间相互关系的曲线。 

3.5.1 曲线制作功能菜单 
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按 键返回主功能菜单，然后再按“曲线”对应的 键进入距离-波幅曲线制作子功能菜

单。见图 3.5.1 

  

3.5.2 曲线制作 

操作步骤： 

① 在距离-波幅曲线制作子功能菜单中，按“制作”对应的 键进入曲线制作功能，仪器

提示选择坐标。我们使用标准的 50mm 回波试块制作波幅曲线。 

② 选择测试点： 

使用闸门锁定待测回波，调节增益把回波幅度调到 80%，按 键搜索最大峰值，再按

键完成该测试点的测试。此时显示的测试点后面序号自动加 1，表示进入下一个测试点的

采样。见图 3.5.2.1 

③ 制作波幅曲线的测试点最少要选择两个，最多 10 个。同时可进行范围调节。当你选择完

测试点后，按 键退出测试，刚才所做的测试点上显示出一条曲线，即 DAC 基准线。见

图 3.5.2.2。再进入功能菜单按检测对应的 键，即进入了探伤状态。见图 3.5.2.3 
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3.5.3 曲线调整 

如果对已制作的波幅曲线不太满意时，可使用距离-波幅曲线调整功能做局部的修补工作。 

操作步骤： 

① 在距离-波幅曲线制作子功能菜单中，按“调整”对应的 键进入波幅曲线调整功能。

同时在波幅曲线的第一测试点上显示一个三角图标。见图 3.5.3 

 

② 使用上、下方向键可调整该测试点波幅曲线的高度；使用左、右键可选择其它测试点作为

调整点。 

③ 按 键退出调整操作，并保存调整后的距离-波幅曲线。 

④ 再进入功能菜单按检测对应的 键，即进入了探伤状态。见图 3.4.4.2.3 

 

3.5.4  曲线标准的设置方法和读数方式 

 

3. 5. 4.1 设置方法 

 

制作完 DAC 基准线后，用户需按各行业标准进行判废、定量、评定三条线的 dB 值设定以及工

作表面粗糙情况的灵敏度补偿设定。 

 

操作步骤： 

① 按 键，进入探伤参数表； 

② 按下方向键，将指示  光标移至表面补偿栏； 

③ 按 键，进入参数输入，用数字键改变参数输入（数字 0～10有效）； 
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④ 按 键完成输入，同时退出参数输入将态。 

 

结果：当您送完补偿量后，仪器所显示的增益读数和 DAC 基准线的位置都不改变，但仪器

的灵敏度已被提高了您所输入的补偿 dB 量。 

同样用下方向键将指示 光标移动判废处，按 键进入参数输入，用数字键改变

参数（数字-99～99 有效）。最后按 键完成输入。 

定量、评定的输入同上。 

3. 5. 4.2 读数方式 

当输入完曲线标准后，再按 键返回测试画面。显示如下图 3.5.4： 

 

 

①  按 键进入扫查状态, 按 键，再按左方向键, 将增益反显光标移到基准 dB 读数区，

此时如按上、下方向键，则可调整仪器的灵敏度, 增大或减小，屏幕上所显示的三条曲线

将跟随仪器的灵敏度上下平移。 

 

②  按右方向键, 反显光标移到偏差 dB 读数区，此时如按上、下方向键时，则仪器只改变灵

敏度，而三条曲线的灵敏度不变（显示高度不变），仪器当前的灵敏度总读数：基准 dB±

偏差 dB+表面补偿。 

 

③  SL 的读数：SL 为定量标准线。当闸门内套住一反射波时，SL+：表示该波高出定量线多

少 dB；SL-：则表示该波低于定量线多少 dB。 
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3.5.5 距离-波幅曲线的声响报警 

 

3.5.5.1 单闸门的距离-波幅曲线声响报警 

在检测工件过程中，如需要声响报警时，按 键打开仪器的声响报警功能。使用闸门锁定缺

陷回波，当缺陷回波的高度超过波幅曲线时，仪器发出间断急促的声响报警，告诉发现超标缺陷。

见图 3.5.5.1 按第二次 键关闭仪器的声响报警功能。 

 

3.5.5.2 双闸门的距离-波幅曲线声响报警 

在检测工件过程中如需要声响报警时，按 键打开仪器的声响报警功能。使用闸门 1锁住缺

陷回波，闸门 2 锁住底面回波，并把闸门 2 调到检测工艺要求的高度 。移动探头检测缺陷时，当

闸门 2 内的底面波的幅度低于闸门 2 高度时（即产生失波状态），仪器以长音声响报警；当闸门 2

内的底面回波的幅度高于闸门 2时，而闸门 1 内的缺陷回波幅度超过波幅曲线高度，仪器以间断急

促的声响报警，发现超标缺陷。见图 3.5.5.2。按第二次 键关闭仪器的声响报警功能。 
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四 探伤应用 

探伤的目的是判定被检工件中缺陷的位置和大小，进而分析缺陷的性质。为了定量的

准确性，除了上章节讲的调校外，仪器还应该作灵敏度校准，使来自特定距离，己知大小

的反射体的回波振幅调节到满屏高度的某个高度，以此同实际探伤中的缺陷反射波高相比

较，从而确定当量的大小。 

一般讲，探伤系统的灵敏度是由探伤任务遵循的技术规范、标准或规程而定。本仪器

可依据不同方法设置不同的读教方式，以适合各种探伤任务的需要。 

 

4.1 单闸门阈值应用 

这种方法适合于固定位置的缺陷检测任务。 

 

操作步骤： 

① 按 键返回主功能菜单，再按“检测”对应的 键进入检测子功能的扫查

工作状态。 

 

② 闸门阈值设定：（试例） 

在对比试块上找到指定距离上的最大基准回波，调节闸门锁定最大基准回波，并

把闸门高度调节到座标的 80%处。调节仪器的增益，将基准回波波峰也调节到座

标的 80%处。此时显示的系统 dB 值： 中的 xx.xdB 即为针对特定对

比试块校准的基准灵敏度（基准 dB）。按 键小功能窗显示 或 

，使用右方向键将基准灵敏度上的反显光标移到偏差灵敏度（偏差 dB）

处： .这样在检测中可保持基准灵敏度不变,并以偏差灵敏度的变化

来衡量实际缺陷与基准反射体的当量关系。 

③ 缺陷的定量： 

使用已设定好闸门阈值的仪器检测工件，当闸门内有缺陷回波出现时，按 键

将回波的高度自动调节到座标的 80%处。这时偏差灵敏度产生变化，数值可能为

正或负值，这要看缺陷回波是高于或低于闸门高度而定。其值即为实际缺陷与基

准反射体 dB 的偏差量，由此可算出此缺陷的当量尺寸（缺陷 dB 值等于基准 dB

值±偏差 dB 值）。 

 

④ 缺陷的定位： 

按 键进行峰点搜索，然后按 键冻结回波，信息显示区所显示的就是缺陷

位置，见图 4.1 

* 
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⑥ 声响报警的应用 

在扫查过程中如需要声响报警时，按 键打开仪器的报警功能，原  图标改

变为  。此时当闸门内的缺陷波高于闸门高度（设定的阈值）时，仪器发出间

断急促的报警声，警告发现超标缺陷。如要关闭声响报警再按一次 键即可。 

 

4.2 双闸门阈值应用 

这种方法适合于大的锻、铸件的纵波探伤，且需要同时监测底波变化情况的检测任务。

此方法仅适用于直探头。 

 

操作步骤： 

 

①  进入扫查状态 

 

②  闸门阈值设定： 

在对比试块上找出指定距离上的最大基准回波，以及满足技术规范、标准或

规程所规定的探伤条件的底面回波。使用双闸门分别锁定基准回波和底面回

波，把双闸门的高度分别调到基准回波和底面回波的峰值处，双闸门阈值设

置完毕。此时显示的系统 dB 值： 中的 xx.xdB 即为针对特定对

比试块校准的基准灵敏度（基准 dB）。按 键小功能窗显示 或 

时，使用右方向键将基准灵敏度上的反显光标移到偏差灵敏度（偏

差 dB）处： 。这样在检测过程中可保持基准灵敏度不变，并以

偏差灵敏度的变化来衡量实际缺陷与基准反射体的当量关系。 

 

 

③ 缺陷的定量： 
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在检测工件过程中发现闸门 1 内有缺陷回波时，找出最大缺陷回波，并保证闸门

2 内的底面回波高于闸门 2 的高度。调节仪器的增益，把缺陷回波的高度调到与

闸门 1 的高度相同。此时显示的偏差灵敏度可能为正或负值，这要看缺陷回波是

高于或低于闸门 1 的高度而定。其值即为实际缺陷与基准反射体 dB 的偏差量，

由此可算出缺陷的当量尺寸（缺陷 dB 值等于基准 dB 值±偏差 dB值）。 

 

 

④  缺陷的定位： 

按 键进行峰点搜索，然后按 键冻结回波，信息显示区所显示的就是

缺陷的位置，见图 4.2 

 

 

 

⑤  声响报警的应用： 

在扫查过程中如需要声响报警时，按 键打开仪器的报警功能，原 图

标改变成 ，当闸门 2 内的底面回波幅度低于闸门 2高度（设定的阈值）时，

即产生失波状态，仪器发出长音声响报警。当闸门 2内的底面回波幅度高于

闸门 2高度，而且闸门 1内的缺陷回波幅度超过闸门 1 高度时，仪器以间断

急促的声响报警，即发现超标缺陷。 

 

 

4.3. 通道清零与参数清零 

4．3． 1 通道清零 

如果当前通道的检测状态和参数已被破坏，影响仪器的正常工作的话，可使用当前通

道参数清零功能。此时不影响其它参数组中的参数，也不会删除已存储的波形数据。 

 

操作步骤： 

按 键进入探伤参数，然后用方向键将光标向上移动到“通道清零”一项，连续
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按三次确认，即可将当前通道的数据恢复成为原始状态。 

4．3． 2  参数清零 

    若希望将仪器所有通道的数据都恢复成为出厂设置，可按 键进入探伤参数，然

后用方向键将光标向上移动到“参数清零”一项，连续按三次确认，即可将仪器 50 个通

道的数据全部恢复成为原始状态。 

4.4  距离补偿 

 

超声波在工件中传播时，其声能量总是随着传播距离的增大而逐渐衰减的。对较大型

工件或衰减较大的材料探伤时，往往要求仪器有较大的接收灵敏度才能发现工件中的小缺

陷信号。但当仪器的灵敏度太高时，近表面的晶界反射和探头杂波会很高，造成盲区扩大，

影响近距离探伤的分辨能力。为克服这对矛盾，本仪器设计了距离补偿功能，在近场分辨

能力不受影响的情况下，只对远距离的信号进行灵敏度补偿，从而大大地提高了仪器的动

态范围。使用距离补偿功能前，必须先作好距离-波幅曲线。我们这里以前面章节所作的波

幅曲线为例。 

 

操作步骤： 

① 按功能键进入功能菜单，按 键，进入探伤参数栏. 

② 用方向键将光标向下移至“距离补偿”的前方按 键打开距离补偿功能，

信息显示区原显示的 

“ 距离补偿  „„  OFF ” 

中的 OFF 改变 ON，同时波幅曲线消失，制作波幅曲线的所有测试点的波幅都

被补偿到与第一测试点波幅等高。见图 4.3.5.1。 

 

 

4.5 曲线显示 

 

在扫查工作方式中，我们可选择已制作好的距离-波幅曲线是否显示。 
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操作步骤： 

 

① 按功能键进入功能菜单，按 键，进入探伤参数栏.  

② 用方向键将光标向下移至“曲线显示” 

“ 曲线显示  „„„„  ON ” 

③ 按 键关闭距离-波幅曲线的显示 

“  曲线显示 „„„„  OFF ” 

同时波形显示区所显示的距离-波幅曲线被擦除。见图 4.5 

 

 

 
 

4.6 包络应用 

 

“包络”功能可实时记录移动伤波的峰点轨迹图，有助于缺陷的定性分析。 

 

操作步骤： 

在检测子功能菜单中，按“包络”对应的 键进入“包络”功能。让探头在缺陷反

射波出现的位置附近缓缓地移动，波形显示区实时显示出缺陷反射波和该波峰点轨迹图，

即包络图。在得到满意的包络图后，按 键退出包络功能。见图 4.6.1。 
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4.7 纵向裂纹高度测量应用 

在扫查中发现纵向裂纹回波时，如想知道纵向裂纹的高度，可进入裂纹测高功能。 

 

操作步骤： 

① 在检测子功能菜单中，按“裂纹”对应的 键，进入纵向裂纹高度测量功能。

（如有波幅曲线，仪器自动关闭曲线显示）。 

② 移动探头找到裂纹端点的回波，并用闸门锁定此回波。按“ 裂纹”对应的

键，闸门内最高回波的峰点处显示一三角型指示光标，表示此回波已被冻结。指

示光标处即为测裂纹的起始点。见图 4.7.1。 

 

③ 继续移动探头寻找裂纹的另一端点的回波，同样移动闸门锁定该回波，确认后再

按一次“ 裂纹”对应的 键完成纵向裂纹高度测量。此时裂纹的两个端点

的回波均被冻结在显示屏幕上，同时在信息显示区显示纵向裂纹高度的数值。见

图 4.7.2。 
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4.8 存储波形数据 

4.8.1 存入子功能 

 

“存入”子功能可对波形显示区内的波形图和相关参数进行断电存储。本仪器能存储

500 幅波形数据，编号为 1-500。同一编号的存储区不能重复存入新的波形数据，只有删

除此编号存储区内原有的波形数据后方可重新存入新波形数据。存储区编号可由自动递增

给出，或由你任意选择。当选择的存储区编号内已存有波形数据时，仪器将提醒你注意。 

操作步骤：  

① 在扫查工作状态下，找出缺陷波。 

② 按“存入”对应的 键进入存入子功能，仪器自动给出 001 存储区编号，按

键或再按一次“存入”对应的 键，将波形显示区内的波形数据存入仪

器的 1号区内。见图 4.8.1 
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4.8.2 读出子功能 

“读出”子功能用于读出已存入仪器内存储区的波形图及相关参数，供屏幕打印，探

伤报告打印，或把存储区的波形图及相关参数传递给计算机。 

操作步骤： 

① 按 键返回主功能菜单，再按“输出”对应的 键进入输出子功能菜单。 

② 输入存储区编号后，按 键或“读出”对应的 键，仪器读出该存储区编

号内的波形图，并显示到屏幕上。如读出后在屏幕上无波形图显，则该编号内

未存数据。见图 4.8.2 

 

4.8.3 删除子功能 

输出子功能菜单中的“删除”功能，可删除一个指定存储区编号内或一组连续的存储

区编号的波形图数据。删除后的存储区可重新存入新的波形图数据。 

操作步骤： 

① 在输出子功能菜单中，按“删除”对应的 键，进入删除存储区数据操作，

见图 4.8.3 
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② 如只删除一个存储区编号内的波形图数据，在输入存储区编号后，连续按三次

键。 

③ 如要删除一组连续的存储区编号内的波形图数据，例如： 

•  请输入删除号  001 

•  请输入删除号  001--250 

•  请输入删除号  确定要删除吗？ 

 

删除 1-250 存储区编号内的波形图数据。 

4.9 打印输出 

使用标准打印机连接电缆将打印机与探伤仪左侧的打印通讯插座连接好，装上打印

纸，先启动打印机处于准备状态后，再开探伤仪电源。 

 

HS511 型探伤仪可选用： 

      •  针式打印机 

•  惠普（HP）喷墨打印机 

•  爱普生（EPSON）喷墨打印机 

•  佳能（CANON）喷墨打印机 

 

由于喷墨打印机之间存在不兼容性，用户在选购打印机时应先与仪器供应商联系，以

取得必要的技术支持。 

 

选择打印机类型: 

用户根据自己的打印机在参数表中选择打印机的类型，否则，打印时会打出乱

码。 

 

操作如下： 

按 键进入探伤参数表显示画面。用上、下键，使得 停留在打印类型上，

如下所示： 

― 打印类型  „„„„„„   HP ‖ 

再按 键进行选择您所用的打印机类型。选择好打印机类型后，再按 键

退出。 

 

 打印探伤报告 

 

本仪器可将存储在存储区内的缺陷回波图及相关参数组成报告格式，在打印机上打

印。 

操作步骤： 

① 在输出子功能菜单中，按“打印”对应的 键，进入打印方式选择菜单，如
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图 4.9.1. 

② 按方向键来选择报告或拷屏 

 

 

③ 打印方式选择完毕后，按 键开始打印。 

拷屏是将屏幕上读出的波形单独打印在报告纸上，报告则打印出固定格式的报表 

仪器内置的报告格式如下。 
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       探伤报告 

委托单位： 

 

设备型号      HS511 探头型号 试块 

被检工件名称 

被检工件编号 被检工件规格 

被检工件材质 坡口形式 

检验标准 检测表面 检测灵敏度 

评定 定量 判废 表面补偿 

探头 K 值 探头频率 探头前沿 

工作方式 检波方式 耦合剂 

探伤结果 

缺陷评级 

探伤员： 日期 技术资格： UT     级 

技术审验 日期 技术资格： UT     级 

                                                （参考 JB/T 4730.1~4730.6－2005） 
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4.10 探伤状态与参数的显示方式和重新设置 

探伤状态、参数共分为三大类： 

1.状态参数 — 调节探伤仪的操作状态，以获得最佳组合，适应不同的检测任务。 

2.参数 — 是探伤中参与计算，以保证探伤仪正常工作，获得正确检测结果。 

3.报表数据 — 制定探伤报表所需数据。 

 

4.10.1 探伤状态和参数的显示方式 

本仪器具有两种显示方式： 

1． 集中显示方式 

以表格形式在全屏集中显示出来，超过屏幕显示部分的可使用上、下方向键

推出，便于了解整个状态、参数的设置情况。 

 

2． 信息显示区滚动显示方式 

逐项滚动输出与功能相关的探伤状态、参数的显示方式。该显示方式与回波波

形同屏显示，便于对探伤状态、参数的监视随时修改。 

 

4.10.2 探伤状态和参数的重新设置 

 

4.10.2.1 集中显示方式下的重新设置 

当探伤仪处于检测功能选择方式，或处于冻结回波等待状态时，按 键即可转到参

数集中显示方式。见图 4.10.2.1。 

 

操作步骤： 

① 使用上、下方向键可推出超出屏幕显示范围的参数。随着不断的按上或下方向

键，  也随着按键的方向向上或下移动位置, 且为循环滚动显示。 
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② 使用    图标来选定要重新设置的参数行，一旦选定后按 键进入重新设

置操作。不需要输入数据的探伤状态会自动改变；需要输入数据的参数，在设

置新的数据后，按 键退出。 

③ 凡是带有符号的参数，在输入数据前选按 键选定“+”或“-”，按 键

确认符号后再输入数据。 

④ 日期参数每输入一段后，需按 键进入到下一段参数的输入。例如：

2005/01/01 

2005 01 01  

 

⑤ 制作距离-波幅曲线后，一部分与波幅曲线相关的探伤状态和参数被锁定，不能

重新设置。 

⑥ 重新设置完毕后，按 键退出集中显示方式。 

 

4.10.2.2 在信息显示区滚动显示方式下重新设置 

 

操作步骤： 

① 当探伤仪处于扫查工作状态时，按 键进入信息显示区滚动显示方式。见图

4.10.2.2。 

 
② 使用左、右方向键可向左或右方向滚动选择要重新设置的探伤状态和参数。 

 

③ 重新设置探伤状态和参数的方法与集中显示方式相同。 

④ 按 键退出信息显示区滚动显示方式。 
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4.10.2.3 探伤状态和参数表 

 

名   称 范    围 单位 备     注 

通    道 1 ～ 50  探头参数号 

材料声速 1000 ～ 9000 m/s 检测对象待定 

工件厚度 0 ～ 9999 mm  

距 

离 

坐 

标 

H mm H – 深度 

L mm L – 水平 

S mm S – 声程 

T μ S T – 时间 

探头类型 直探头 / 斜探头   

探头频率 0.1 ～ 90.0   

探头 K 值 0 ～ 9   

探头角度 0 ～ 83.7°   

探头 

规格 

Ф (0 ～ 90) mm 探头直径(适用于直探头) 

(0 ～ 90)³ (0 ～ 90) mm 长 ³ 宽(适用于斜探头) 

探头前沿 0.00 ～ 100.0 mm  

表面补偿 + 0 ～ 10 dB 用于波幅曲线的表面补偿 

定    量 ± 00 ～ 99 dB  

评    定 ± 00 ～ 99 dB  

判    废 ± 00 ～ 99 dB  

工作方式   /   单发单收/一发一收 

阻    尼 1000/500/150/51 Ω   

检波方式 全检波/正检波/负检波/射频   

距离补偿 OFF/ON  制作波幅曲线后有效 

曲线显示 OFF/ON  制作波幅曲线后有效 

缺陷长度 0 ～ 9999 mm 记录缺陷长度 

脉冲宽度 100 ～ 350 nS  

自动波高 20 ～ 100  自动增益波高设置 

裂纹起波 0 ～ 25 dB  

曲面修正 OFF/ON   

管材外径 0 ～ 5000 mm  

管材内径 0 ～ 5000 mm  

日    期 2006/03/15  年/月/日 

时    间 10:27:33  时:分:秒 

参数锁定   锁定全部参数,不能修改 

打印类型 
HP/ EPSON/ EPSON C41 

/CANON / 针式 
 根据机型选择 

参数清零 - - -  所有通道参数初始化 

通道清零 - - -  当前通道参数初始化 



 

 

五  仪器的安全使用，保养与维护 

5.1 供电方式 

交流 220V±10%，50Hz 供电，应避免在电压过高或过低时使用仪器。直流 12V 供电（仪

器内装蓄电池），当蓄电池的电压太低时，探伤仪会自动切断电源，电源指示红灯亮且闪烁，

此时应立即关断电源, 给蓄电池充电。 

 

充电操作步骤： 

① 用交流电缆连线将仪器与交流电源插座连接好（220V，50Hz）。 

② 仪器前面板的电源指示灯绿灯亮，这时电池处于充电状态。 

③ 大约 4 小时后，蓄电池充满电，仪器自动切断交流电源，右上角的电源指示灯由

绿色变为红色，并闪烁。表示充电完毕。 

 

5.2 使用注意事项 

²在使用交流电源前，需检查电源插座是否有松动或打火现象，以免损坏仪器。 

²必须在关闭仪器的电源开关后，才可连接交流电电缆。 

²连接打印机电缆时，必须在关电的状态下操作。 

²关机后必须停 5 秒钟后，方可再次开机。切忌反复开、关电源开关。 

²应避免强力震动、冲击和强电磁场干扰。 

²不要长期置于高温，潮湿和有腐蚀气体的地方。 

²按键操作时，不宜用力过猛, 不宜用沾有油污和泥水的手操作仪器键盘，以免影

响键盘的使用寿命。 

²仪器出现故障时，请立即与本公司联系，切勿自行打开机箱修理。 

 

5.3 保养与维护 

²探伤仪使用完毕，应对仪器的外表进行清洁，然后放置室内干燥通风的地方。 

²探头连线，电源电缆切忌扭曲重压；在拔、插电缆连线时，应抓住电缆插头根部，

不可抓住电缆线插或拽等。 

²探伤仪长期不使用时，应先给仪器的电池充电，关断电源开关，拔掉电源电缆后

再存放。 

²为保护探伤仪及电池，至少每个月要开机通电 1-2 小时，并给电池充电，以免仪

器内的元器件受潮。 

²探伤仪在搬运过程中，应避免摔跌及强烈振动，撞击和雨雪淋溅。 
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5.4  一般故障及排除方法 

序号      现 象    故障原因      排除方法 

  1 

 

连接交流电源线，合上仪

器的电源开关，红灯不亮，

仪器不工作。 

 

交流供电插座接触不

良或仪器的保险管损

坏。 

检查交流电插座及

保险管是否完好。 

  2 

 

在用电池供电情况下，接

通电源后，显示画面在短

时间内消失。 

 

  电池的电量不足。   对电池充电。 

  3 

 

使用过程中，画面突然混

乱或出现异常数据显示。 

 

可能因外来干扰引起

仪器的存储器误码。 

用“整机清零”功能，

使仪器恢复到初始

状态后，再继续工

作。 

4 
开机出现异常画面或键盘

失效 

可能因某种原因（如操

作不当）引起仪器参数

混乱 

先关主机电源，同时

按 和最下面的

键，再打开仪器

电源，使仪器重新设

置参数。 

 

 

 

 

 


