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产品保证 
 
根据生产商书面使用说明以及在正常

的 工 作 条 件 下 使 用 本 产 品 时 ，

KRAUTKRAMER 公司有条件地保证

DM4E、DM4 和 DM4DL 测试仪器自

装运之日起二年内无材料和工艺缺

陷。 
 
可 将 需 维 修 产 品 送 至

KRAUTKRAMER 公司，运费采用宾

夕法尼亚州 Lewistown 离岸价，或送至

KRAUTKRAMER 公司建议的经工厂

培训的服务中心，但有缺陷的产品应

正确包装后返回，所有运费预付。调

换部分设备还是全部设备，则完全由

KRAUTKRAMER 公司决定。 
 
产品保证不适用于错误的使用或滥

用、安装不正确、擅自修改、不重视

或意外事故所造成的设备缺陷。产品

保证不包括扩展件，例如探头、连接

电缆和电池。附件（例如打印机等）

属于原制造商向 KRAUTKRAMER 公

司提供的保证范围。 
 
产品保证局限于原始购买人，不可转

让。这里没有表述或隐含其它保证。 
 
服务 
 
竭诚向你提供可靠的产品。但是，考

虑到万一需要服务，KRAUTKRAMER
公司建立了一些经工厂培训的服务中

心。有关附近的服务中心的地址，请

参见第九章，或与以下部门联系： 
 
上海市黄浦区福州路 318 号百腾大厦七层 
爱克发(无锡)影像有限公司上海分公司 
电话:800-820-8365 
传真:021-63913443 
邮编:200001 
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超声波厚度测厚仪操作手册 
型号：DM4E、DM4 和具有内置式数据记录器的 DM4DL 

 
重要注意事项 
 
Krautkramer 公司的超声波厚度测厚仪

用户必须阅读并理解以下信息。不按

照以下说明操作可导致厚度测量差错

或其他测试结果。按错误的结果进行

决策可进一步导致财产损坏、个人伤

害或死亡。 
 
用户须知 
 
正确使用超声测试设备要求三个基本

要素： 
 选择正确的测试设备 
 熟悉规定的“测试应用要求” 
 仪器操作人员需经过培训 

 
该手册提供 KRAUTKRAMER 厚度测

厚仪的基本建立和操作说明。 
 
但是，还有一些影响超声波厚度测厚

仪使用的其他因素。有关这些因素的

详细内容不属于本手册涉及的范围。

操作者应该参照有关超声测试的教科

书了解更详细内容。 
 
操作者培训 
 
在使用超声波测试设备之前，操作者

应经过培训。必须培训的内容有超声

波测试步骤和建立以及特定测试所要

求的功能。操作者必须了解： 
 

 声波传播理论 
 被测材料声波速度的影响 
 二种不同材料相接触时声波的特

性 
 声波覆盖区域 

 
有关操作者培训、资格、证书和测试

技术指标方面的更具体信息可向不同

技术协会、工业团体和政府机构了解。 
 
测试极限 
 
在超声波测试中，只能在声波束极限

范围内得到数据。操作者在断定测试

材料是否超出声波束极限时要特别小

心谨慎。例如，当测试大的材料时，

检查整个被测件也许是不可能的，或

不切实际的。当进行不完整测试时，

必须告诉操作者待测的特定区域。只

有经过统计评估适用标准培训、且完

全有资格的人员才可尝试根据被评估

区的数据来判断未检测区的状况。特

别是，受到腐蚀的材料在任何不同的

特定区的状况会有很大差异。这样的

材料只能由经过充分培训的有经验的

操作者进行评估。 
 
声波束从遇到的第一个内部面反射回

来。由于部分几何形状以及重叠的裂

缝或重叠的面的缘故，厚度测厚仪可

能会测量至内部缺陷的距离，而不是

至材料后壁的距离。操作者必须采取

措施保证所检测的是被测材料的完整

厚度。 
 
超声波厚度测厚仪的重要操作步骤 
 
为了减少测量结果误差，所有用户必

须遵守以下操作步骤。 
 
1． 声速校准 

超声波厚度测厚仪的工作原理是：

仪器测量超声波脉冲通过被测件

的时间，然后将该时间乘以声波通

过该材料的速度。必须保证根据被

测材料的声速调整仪器设置，这样

可减少厚度测量误差。因为材料的

实际声速与出版物的表格中所找

到的数值常常有很大的差异。在所
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有情况下，如果仪器根据用与被测

件相同的材料制成的基准块进行

校准，则可得到 佳测试结果。该

基准块应平整光滑，厚度与被测件

大厚度相同。 
 
操作者还应该认识到，声波在被测

材料中的速度可能不是恒定的，例

如，热处理可使声速有很大的变

化。在评价该仪器测得厚度的准确

性时，必须考虑到这一点。测试之

前仪器应始终先作校准，在测试后

应对所作校准进行检查，以减少测

量误差。 
 

2． 探头置零操作 
必须按本手册所述作探头置零操

作。调零试块应该清洁，处于良好

状态，没有明显磨损。没有经过正

确的探头置零操作，则会造成厚度

读数不正确。 
 
3． 温度对校准的影响 

温度变化可改变材料和探头的延

迟块的声速，从而影响校准。所有

校准必须在现场进行，测试基准块

的温度与被测件相同，以减少由于

温度变化而造成的误差。 
 
4． 探头的选择 

用于测试的探头必须处于良好的

状态，正面无明显磨损。严重磨损

的探头会降低有效测量范围。探头

的特定范围必须包括待测的全部

厚度范围。待测材料的温度必须在

探头温度范围内。 
 

5． 耦合剂的使用 
操作者必须熟悉超声波耦合剂的使用。必须提高测试技术，采用始终一致的

方式使用耦合剂，以减少耦合剂层厚度不一致和测试结果误差。进行校准和

实际测试时应在相同的耦合条件下采用 少量的耦合剂并对探头施加始终如

一的压力。 
 
6． 加倍 

超声波厚度测试仪在某些条件下显示的读数是被测材料实际厚度的二倍（或

在有些情况下三倍）。该效应通常称为“加倍”，在实际值低于探头测量下限

时出现。如果使用的探头已磨损，在厚度大于下限时也有可能出现“加倍”

现象。 
 
当使用新的探头时，小于探头下限的二倍的读数可能会成为“加倍”读数，

这时被测材料厚度应该通过其他方法来核实。如果探头出现磨损现象，则当

厚度大于 小规定范围的二倍时，也可能发生“加倍”现象。这时应根据基

准块（它包括了测试中可能遇到的所有厚度范围）校准仪器/探头组合以确定

厚度。当用超声波技术第一次测量被测件时，或在被测样品的不同厚度范围

未知的情况下这样做特别重要。 
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1． 引言 
  
1.1 如何使用该手册 
 
该手册介绍了 DM4E、DM4 和具有内置式数据记录器的 DM4DL 超声波厚度测

厚仪的特性和操作方法。 
 
如果你是第一次使用该仪器的用户，请阅读本手册第一章，熟悉该仪器的一般功

能。 
 
第二章的说明用以进行仪器操作准备和实施厚度测量。 
 
如果你使用的是 DM4DL 型，则第三章提供内置式数据记录器的详细信息和操作

说明。 
 
第四章介绍如何通过串行输入/输出接口将 DM4DL 型与不同的外部器件（例如

打印机或个人计算机）连接。 
 
第五章提供重要的技术指标，特别是 5.2 节，列出了可兼容探头（探头）及其功

能。 
 
所有用户应该阅读本手册开头的“重要注意事项”和第六章的“应用须知”，以

了解影响测试结果的操作者资格、测试条件和步骤的重要内容。 
 
1.2 DM4E、DM4 和 DM4DL 特性 
 
DM4E、DM4 和 DM4DL 超声波厚度测试仪是手持式微处理器控制的仪器，适用

于对只需单侧测量的各种设备作一般厚度测量，特别适用于测量管子、管道、压

力容器的残余壁厚以及由于腐蚀造成壁厚尺寸变小的其他部件。 
 
DM4DL 的内置式数据记录器可防止由于误读和误记录数值造成的误差，从而改

进记录厚度读数的可靠性。在多达 999 个独立数据文件中可存储总共 5390 条读

数。只需按“SEND”（发送）键或可选购的遥控手动或脚踏开关即可记录显示

的读数。通过串行输入/输出口将测量、统计和仪器数据以 80 列格式传送到串行

打印机和个人计算机，供对数据进行文件制作、存储和分析。 
 
DM4E、DM4 和 DM4DL 的特性如下： 
 

 外壳和键区坚固、密封，因而可靠 
 外壳重量轻、根据人机工程学设计而成 
 二节 AA 碱电池可达 200 小时 
 五个键（DM4DL 有九个键）控制所有功能，因而操作简单 
 自动探头置零，以方便快速校准 
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 自动识别“对话型”智能探头 
 自动 V 声程纠错功能补偿双晶探头的非线性度 
 分辨率为 0.001 英寸、0.01 英寸或 0.1 毫米、0.01 毫米 
 具有背光的易于阅读的大显示屏 
 自动增益调节 
 可测量不同种类的材料 
 小信号俘获方式可俘获 细小的读数 

 
DM4E、DM4 和 DM4DL 的先进特性： 
 

 手动增益调节 
 双晶探头多反射波“穿过涂层（油漆）”的测量方式 
 具有发光二极管报警功能的可编程厚度测量上/下限 
 差值方式可显示测得的厚度与用户设置的标称厚度值间的差值 
 带通滤波器的选择与探头频率匹配，以获得 佳性能 

 
DM4DL 数据记录和通信特点： 
 

 存储多达 5390 条读数 
 存储器 多可分成相同长度的 999 个独立文件 
 可以查看、编辑和清除单独的读数或文件 
 通过串行输入/输出口可将数据输出到串行打印机或 IBM 兼容的个人计算机 
 内置的报告格式包括仪器、探测仪和探头的识别信息、设置、统计数据和读

数 
 DM4DL 数据传输实用程序将数据传输至 IBM 兼容的个人计算机供数据查

看、打印或传输至其他软件 
 UltraMATETM和UltraPIPETM Windows95/NT兼容软件程序 

 
1.3 DM4E、DM4 和 DM4DL 是如何测试厚度的 
 
仪器根据超声波反射原理工作，与声纳相似。一个超声波短脉冲通过探头（探头）

发送至被测件。脉冲在被测材料中移动，直至遇到被测部件背面的界面为止。界

面是具有与被测件完全不同的物理特性的材料，例如空气或液体。脉冲在该界面

反射至探头。 
 
脉冲的往返行程所需的时间除以 2，然后乘以声波通过被测材料的速度。结果即

为材料的厚度。 
 
右图示出超声波厚度测量中脉冲反射原理。 
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2． 操作 
 
2.1 电池安装 
 
注：当电池低电量指示灯亮（如下所

示）时，应尽快调换电池。当电池电

量太弱，不能可靠地工作时，发生自

动关机。设置被保存，开机时恢复。

在偏远地方测试时，始终要带上备用

电池。 
 
电池低电量指示灯：  

 
安装电池时，松开仪器背部二枚电池盖螺钉，取下电池盖。 
 
如右所示插入二节“AA”碱电池。仪器有防止电池安装不正确的保护。如果电

池极性装反，不会发生损坏，但仪器不能工作。 
 
安装电池后，重新盖上电池盖，拧紧螺钉。 
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2.2 显示符号 

THK  厚度测量和标准单点校准方式 
 
THK  SPEC 双晶探头多反射波“穿过涂 

层（油漆）”测量方式 
 
2－PT 双点校准方式 
 
VEL  速度显示和校准方式 
 
MIN  小信号俘获方式 
 
SPEC 特殊方式（DM4，DM4DL）(2.10 

节至 2.13 和 2.18 节) 

 显示背光控制。 

 电池低电量指示灯。当指示灯 
光如图所示时，应调换电池。 

 
＋    在 dIF（差值）方式表示读数大于标称值。如果设置了厚度上限，则表示读

数超出极限值（DM4，DM4DL） 
 
在 dIF 方式表示读数小于标称 
值。如果设置了厚度下限，则表示读 
数低于极限值（DM4，DM4DL） 
 
自动识别“对话型”智能探头 

 
CAL  按校准键时闪烁。滚动键的功 

能被启动，用以调节显示数值 
或控制参数。 

 
 当探头和被测件之间达到完美 

的声耦合时，耦合指示灯亮 
 
in     显示值的测量单位为英寸（在 

VEL 方式为英寸/微秒） 
 
Mm   显示值的测量单位为毫米（在 

VEL 方式为米/秒） 
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注：如要改变测量单位和显示分辨率，

参见 2.14 节。 
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2.3 键盘控制 
 
注：只有 DM4DL 具有 SEND（发送）、

C/OBST（清除/阻塞）、MEM（存储）

和 FILE（文件）键。 

 
 
仪器控制键 

  使仪器开机。开机时，激活 CAL 

（校准）方式，启用滚动键的功 
能。 

 选择操作方式：THK、2－PT、 

VEL、MIN、SPEC 和 。多次 

按该键可激活从左至右、从  

返回到 THK 的方式。 

 该滚动键由 CAL 键启动时，可 

用于改变显示值或仪器控制功 
能的选择。 

 该滚动键由 FILE 键启动时，可 

用于设置数据记录器文件号以 
及选择文件。 

 
当该键由 MEM 键启动时，可用 
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于选择文件的存储单元，查看 
存储在存储器中的读数。 
 

注：在 THK方式同时按这二个滚动键，

可改变分辨率和测量单位（CAL 指示

符号必须为“关”）。 
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DM4DL 数据记录和通信键 

  激活滚动键选择文件，或，如果数据记录器存储信息已被清除，则可设 

置文件号。只有当整个存储器被清空后才可进行文件号设置。 
 

 通过串行输入/输出口将数据传输到内置式数据记录器，或传输到外部设 

备。SEND 键的功能取决于与串行输入/输出口连接的电缆类型： 
 

没有连接：在所有测量方式，SEND 是活动的。显示的数据发送到内置式 
数据记录器（如果配备的话）。 

 
已连接 DR1 数据记录器：在 THK（常规测厚）和 MIN（ 小信号俘获） 
方式，SEND 是活动的。 

 
RS232C 外围连接（计算机/软件、打印机、数据记录仪等）：在任何测试 
方式按 SEND 键可传送显示值。在文件选择功能期间，按 SEND 可传送 
显示的文件或所有文件。第二次按 SEND 键停止发送。 
 

 可访问内置式数据记录器的所选文件，选择存储位置，查看存储的厚度读 

数。 
清除数据记录器的读数、文件或全部存储内容。当探头不能耦合时，显示 
发送至数据记录器内活动存储单元的“OBSTRUC”（阻塞）值。参见 
第三章了解详细说明。 
 

 对于穿透涂层的测量，设置双元素多反射波方式。    
第二次按该按钮关闭双探头多反射波方式，将仪器恢复到常规厚度测量方 
式。 

 
 

     DM4E 型号                                DM4 型号      
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2.4 准备工作 
 
关于影响测试结果的测试条件的重要内容，请阅读本手册开始的“重要告示”和

第六章的“应用须知”。 
 
选择合适的探头（5.2 节），将它与顶部面板上的探头连接器连接。参见 4.3 节选

择英语以外的报告语言。 
 

按 使仪器开机。简要显示型号和显示符号，如上图所示。随后显示当前软

件版本编号。然后，恢复上次的操作方式和设置。注：如果使用非对话型 KBA560
系列探头（即 KBA560，KBA560－WR，KBA560－V）或 DA301 探头，可显示

P560 或 P301。这时，用户应通过操作“向上箭头”和“向下箭头”键对 KBA560
型探头选择 P560，对 DA301 探头选择 P301， DM4 DL  型号仪器知道连接的是

哪一个探头。按 CAL/ON 键进行探头置零操作后，开始操作仪器。 
 
如果中断工作 3 分钟，自动关机。 
 
耦合探头或按键重新启动该定时功能。 
 
如要改变测量单位或选择不同显示分辨率的设置，参见 2.14 节。 
 
如果光很暗，使显示很难阅读，参见 2.15 节获得使用背光的说明。 
 
测量之前，进行单点校准（2.5 节）或双点调准（2.6 节）。 
 
注：对于标准探头，DM4E、DM4 和

DM4DL 具有自动探头置零功能，对于

“对话型”智能探头，具有自动识别

功能。 
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             图 2-4 

 
             图 2-3 
 
2.5 根据已知厚度进行校准（单点） 
：需要材料和声速与被测材料相同的

校准基准块。为了达到 佳结果，校

准基准块的厚度应等于或稍大于被测

件的厚度。 
 
单点校准只能在 2－PT（双点）方式为“关”时进行（2.6 节）。 

如果必要，按 键直至显示 THK 为止。 

按 键。CAL 闪烁期间，使探头与校准基准块耦合。确定耦合指示灯（ ）

亮，读数稳定，如图 2－3 所示。此时显示值可能与校准基准块的已知厚度不匹

配。此时可让探头保持耦合，也可取下探头，从探头表面擦去过量的耦合剂。 

用 和 调节显示值，使之与校准基准块的厚度匹配。一直按键可使滚动

速度加快。如果松开键的时间小于 1 秒，它仍会以相同速度继续滚动。 
 
图 2－4 表示相对于 0.200 英寸的校准基准块应该显示的数值。 

再按 ，结束校准步骤。 

 
对于常规的厚度测量（THK 方式）步骤，请阅读 2.8 节。 
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图 2-5                                                                                                  图 2-6 
 
2.6 根据已知厚度进行校准（双点） 
 
注：需要二块材料、速度和曲率与被

测材料相同的校准基准块（或具有二

种厚度的一个基准块）。 
为了得到 佳的结果，较厚的基准块

应等于或稍大于待测的 大厚度。薄

的基准块的厚度应尽可能接近预计测

量范围的下限。 
 

必要时，按 键，直至显示 2－PT（双点校准方式）为止。 

按 显示当前状态（开或关）。 

用 或 启动 2－PT（“开”，如图 2－5 所示）。 

再按 。2－PT 指示灯现在闪烁，出现与“LO”（薄）校准基准块耦合的提

示，如图 2－6 所示。 
 
将探头与薄的基准校准块耦合。确定耦合指示灯（ ）亮，读数稳定。此时可保

持探头耦合，也可取下探头，从探头表面擦去过量的耦合剂。 

用 和 调节显示值，使之与薄校准基准块的厚度匹配。 
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           图 2-7 

                  图 2-8 
 

 
 

再按 。显示与“HI”（厚）校准基准块耦合的提示－“oHI”。 

将探头与厚度校准基准块耦合。同样，要确定耦合指示灯（ ）亮，读数稳定。 

用 和 调节显示值，使之与厚校准基准块的厚度匹配。 

按 键，退出双点校准方式。“2－PT”指示灯亮（图 2－7），表示目前的校

准是双点方式，自动探头置零、单点校准和速度校准功能均被禁用。 
 
双点校准基准已经完成，仪器现在可以作厚度测量了（2.8 节）。 
 
如要禁用 2－PT（双点）校准方式： 

如要禁用 2－PT 校准方式，按    键，并用 或 将 2－PT 状态调为

“关”（图 2－8）。 
 
CAL 和 2 － PT 指 示 灯 “ 关 ”， 仪 器 回 到 THK 方 式 。
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                                        图 2-10 

 

              图 2-9 

 

2.7 根据已知速度进行校准 

 
注：2－PT 校准方式必须调在“关”。 
 

如果已知被测材料的声速，可不使用校准基准块，直接将仪器校到已知速度。然

而，应该始终测量已知厚度或材料和速度与被测材料相同的校准基准块，以核实

校准值。 

如要根据已知速度校准，按 键，直至 VEL 点亮，显示当前速度设置，如图

2－1 所示。 

按 ，启动校准方式。 

CAL 指示灯闪烁期间，用  

 

根据被测材料设置显示的速度。 

 

图 2－10 表示相对于每毫秒 0.2328 英寸的校准应该显示的数值。 

再按 ，退出速度校准方式，返回到 THK 方式。 

 

下一页表 2－1 显示一些常用材料的典型声速。由于加工、实际成分和温度均可

影响速度，列出的数值可能不能精确地与被测材料的速度匹配。 
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表 2-1 :各种材料的典型声速(纵波)  
英寸/秒x10

2
   千米/秒   英寸/秒 x 10

2 
  千米/秒        

铝  2500 6.300 尼龙  1000 2.500 

青铜  1700 4.300 酚醛  560 1.400 

镉  1100 2.800 铂  1600 4.100 

铸铁  1800 4.600 有机玻璃  1100 2.800 

铜  1800 4.600 聚乙烯  700 1.800 

环氧树脂  1100 2.800 聚苯乙烯  930 2.400 

玻璃(冕)  2200 5.600 聚氨基甲酸酯 700 1.800 

玻璃(窗)  2700 6.800 瓷器  2200 5.600 

黄金  1300 3.300 橡胶(丁基)  730 1.900 

铬镍铁合金  2200 5.600 硫化橡胶  900 2.300 

铅  850 2.200 银  1400 3.600 

镁  2300 5.800 钢  2300 5.800 

锰  1800 4.600 锡  1300 3.300 

钼  2500 6.300 钛  2400 6.100 

蒙乃尔合金  2100 5.300 钨  2100 5.300 

氯丁橡胶  630 1.600 锌  1600 4.100 

镍  2200 5.600 锆锡合金 2  1900 4.700 

 
本资料仅为用户提供方便, KRAUTKRAMER 对准确性不承担责任。  
实际的速度应根据确切的成分,温度,和各种材料的处理方式确定。 

 
18



 

 
             图 2-11                     图 2-12 
 
2.8 常规的厚度测量 
 
该步骤适用于表面温度与周围环境相同的部件。对表面高温的被测件进行测量，

参见 6.2 节。 
 
确定仪器处于开机状态，根据所选探头类型和待测材料已完成 2.5、2.6 或 2.7 节

所述校准步骤。 
 
如果使用报警特性（DM4 和 DM4DL），则确定已设置正确的上限和下限，报警

功能处于“开”状态（2.11 节）。 
 
从被测表面擦去灰尘，使垢层松散，或剥离碎片，然后在表面施加一层薄的耦合

剂。 
 
将探头轻轻地但稳当地放在表面。耦合指示灯（ ）必须亮，如图 2－11 所示。

所用的压力要稳当和稳定，以获得稳定的读数。 
 
探头耦合期间或探头取下后均可以从显示屏看到厚度的数字化读数，因为显示屏

保持 后的读数。  
 
如果重复发生不正确数值，检查探头的选择是否正确（ 5.2 节），或与

KRAUTKRAMER 销售代表联系， 
 
注：如果由于耦合差或材料的高衰减

系数而不能读数，或检查到“加倍”

读数现象（见第 3 页），耦合指示灯不

亮，显示不更新。 
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               图 2-14  

         图 2-13 
 
 
2.9 小信号俘获测量 

为了启动 小信号俘获方式，按 ，直至 MIN 亮。 
 
MIN 方式在产生一系列读数或快速系列测量值期间，用于俘获 细小的数值。

测量值高速更新，以保证在检测周期中检测到 细小的数值。 
 
取下探头时，显示检测到的 小值，MIN 闪烁，表示工作暂停。MIN 闪烁期间

重新耦合探头允许继续该俘获周期。 
 
如要结束俘获周期，取下探头后时间至少达到当前暂停设置值中设定的秒数，即

直至 MIN 停止闪烁为止。然后耦合探头可开始新的 小信号俘获周期。 
 
设置 MIN 方式的暂停时间： 
 

MIN 方式的暂停时间在 1～5 秒范围内可调。仪器在 MIN 方式时，按 显示

以秒为单位的当前暂停时间设定（图 2－13）。用 或 键选择新的设置

（图 2－14）。 

再次按 激活新的暂停时间设置，并返回到MIN方式进行 小信号俘获测量。 
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2.10 接收器增益控制（DM4，DM4DL） 
  
DM4 和 DM4DL 有 4 个增益设置选择：自动、

高、中和低。默认设置为自动，可根据速度值自

动选择增益设置。 

如要改变增益设置，按 直至 SPEC 亮。 

按 或 直至“GAIn”出现在显示屏上。 

按 显示当前设置： 

AUTO：自动增 
Hi：    高增益 
Ned：   中等增益 
Lo：    低增益 

用 或 键选择新的设置值。 

再按 ，退出增益选择功能。 

 
仪器关机时，当前的设置被保存，当仪器重新开机时恢复。 
 
 

 
                   图 2-15 
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2.11 使用厚度上/下极限功能（DM4，DM4DL） 
 
警告：如果含有常规厚度（THK）数据的某个文件目前是活动的，改变上、下极

限会替换以前存储在该文件中的任何设置。 
 
上、下限功能识别与用户设置的上、下限相违背的读数。设置上、下限后，违背

上/下限的读数均会引起红色发光二极管（正面板上）亮。 
 
闪烁的“＋”符号（图 2－15）表示读数超出上限。闪烁的“－”符号（图 2－
16）表示读数小于下限。 
 

如要设置和启用上、下限功能，按 ，直至 SPEC 亮。 
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                图 2-16

按 或 键，直至“LO－L”（下

限）或“HI－L”（上限）出现在显示屏上。 

 
 
 
 
 
 
                 
                                  图 2-17 

按 显示当前状况（开或关）。用 或 设置报警方式为“开”或“关”。 

 
设置上、下限： 
 

所需报警方式为“开”的情况下，按 显示当前的极限设置。用 或

设置极限（0.020 至 20.00 英寸；0.5 至 500 毫米）。再按 返回到 LO－L（下

限）或 HI－L（上限）显示。按 返回到 THK 方式。 
 
2.12 差值测量（DM4，DM4DL） 
 
差值测量方式显示测得的厚度和用户设置的标称值之间的差值。如要进入 dIF（差

值）方式，按 直至 SPEC 亮。 

然后按 或 直至“dIF”出现在显示屏上。按 显示当前状态（开或

关）。用 或 将差值方式设置成“开”或“关”。 

 
设置标称值： 

按 显示当前标称值的设置。 
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                         图 2-18 

用 或 设置所需值。再按 返回到“dIF”显示。 

为了能进行差值测量，dIF 方式为“开”的情况下，返回到 THK 方式 ，然

后遵循 2.8 节所述操所步骤。 
 
图 2－17 表示差值读数，它比用户设置的标称值大（＋）0.059 英寸。在图 2－
18 中，实际测量值比标称值小（－）0.003 英寸。 
 
如要禁用差值测量功能，按本节开头的步骤操作。 
 
2.13 带通滤波器控制（DM4，DM4DL） 
 
DM4和 DM4DL的带通滤波器控制根据连接的探头频率设置仪器接收器的通带。

对于 2MHz 至 10MHz 频率的探头，默认设置为“高”。 

如要改变带通滤波器的设置，按 直至 SPEC 亮。 

按 或 直至“Fltr”出现在显示屏上。 

按 显示当前设置： 

   HI：高－2MHz 至 10MHz 
   LO：低－300KHz 至 2MHz 

用 或 选择所需设置。 

再按 ，退出带通滤波器设置功能。 

 
当仪器关机时，当前的带通滤波器的设置被保存，仪器再次开机时恢复。 
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2.14 显示分辨率和测量单位 
 
有四个显示分辨率设置，二个以英寸为单位，二个以米制为单位，如下所示。 
  英寸设置：0.000（默认） 
            0.00 
 
  米制设置：0.00 
            0.0 
 

如要改变设置分辨率或测量单位，同时按 和 。按住这二个键，直至显

示所需设置为止。 
 

在 VEL（速度）方式，CAL（校准）关的情况下，同时按 和 可在英

寸和米制单位之间切换。将用新选的单位显示速度。 
 
当仪器关机时，分辨率设置被保存， 
 
重新开机时恢复。 
 
2.15 显示屏背光 
 
有三种背光选择： 
 
  OFF  背光功能禁用；电池寿命 长 
  ON   背光连续开；电池寿命较短 
 AUTO 自动背光；当探头被耦合，和按住键达 5 秒时，背光功能被激活。 

如要改变背光设置，按 直至 亮。 

按 显示当前设置。 

用 或 选择新的设置。 

再按 ，退出背光功能的设置。 

 
当仪器关机时，当前的背光设置被保存，重新开机时恢复。 
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2.16 禁用/启用功能 
 
可以禁用仪器的某些功能和方式，使这些功能在正常的工作方式无效。 
禁用的功能可以重新启用。 
 
可以禁用/启用以下功能： 
 
  2－Pt  双点校准 
  VEL   速度方式 
  Min   小信号俘获方式 
  SPEC  全部 SPEC 菜单（DM4，DM4DL） 
 增益功能 （DM4，DM4DL） 
  LO－L 下限报警方式（DM4，DM4DL） 
  HI –L 上限报警方式（DM4，DM4DL） 
  dIF   差值方式（DM4，DM4DL） 
  FLtr  带通滤波器控制（DM4，DM4DL） 

如要禁用或启用上述某一项或多项功能，仪器处于关机状态时同时按 和

，要按 3 分钟。 

在简要显示仪器类型和指示灯符号后，显示第一个工作方式：“2－Pt”。 

用 或 滚动选择要禁用或启用的功能或方式。 

当显示所需功能或方式时，按 显示当前设置（开或关）。 

用 或 键禁用（OFF）或启用（ON）所显示的功能或方式。 

再按 。显示设置好的功能或方式。 

用 或 键滚动选择下一个要禁用或启用的功能或方式，或按 结束

该步骤。 
 
注：禁用的方式和功能将根据默认设

置自动调节。 
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                     图 2-20  

          图 2-19 
 
2.17 记录测量值（DM4DL） 

按 键，可将显示的厚度读数发送到 DM4DL 线路板上的数据记录器以及大

多数外部记录设备。外部设备与 DM4DL 的连接，请参见第四章。 
 
为了将读数记录到线路板上数据记录器，根据第三章的说明建立数据记录器。 
 
如要记录读数，先进行测量。当耦合指示灯（ ）亮（图 2－19）及读数稳定时，

取下探头，擦去探头表面过量的耦合剂。 

按 。简要显示该读数的存储单元（图 2－20）。显示的读数被发送后，SEND

键被禁用，直到发生新的读数后才启用。不记录零值。 
 
当一个读数被发送到一个空文件时，当前的上、下限设置随文件一同保存。选择

一个现存文件可自动激活随文件保存的极限设置。设置可以改变（2.11 节）。但

是，文件中保存的设置可用新的设置取而代之。 
 
当一个差值读数（2.12 节）被发送到一个空文件时，当前的标称值设置随文件一

同保存。选择具有差值读数的文件自动激活差值测量方式，并恢复保存的标称值。

保存在文件中的标称值不能改变。 
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2.18 双探头多反射波测量方式（DM4，DM4DL） 
 
用常规测量技术时，保护性涂层（包括油漆）会使涂层下金属厚度的测量发生很

大的误差。 
 
双探头多反射波方式通过测量金属的连续反射波从测量值中去除涂层的因素。 
 
用以下标准探头可在双探头多反射波方式工作： 
KBA560 系列，DA312，DA301，DA311 
 
每个探头的测量范围不同，取决于涂层的类型和厚度、金属的厚度以及涂层和金

属结合的质量。 
 

如要激活或取消双探头多反射波方式，按 。THK 和 SPEC 亮，表示双元素

多反射波方式被激活。见图 2－21。注：如果不装上述某一兼容探头，SPEC 就

不亮。当连接不兼容的探头时，如果按 DUAL MULTI 键，将简要显示“nO”，

然后仪器返回到标准的（THK）测厚方式。 
 
只有检测到二个后壁反射波时耦合指示灯（ ）才亮。 
 
如果没有检测到二个后壁反射波： 

耦合指示灯（ ）不亮。 
显示一排破折号。 
红色发光二极管闪烁。 

 

如果不能进行双多反探头射波测量，操作者必须按 并/或去掉涂层，返回到

标准测厚方式。 
 
注：不用完全去掉涂层。首先尽量使表面光滑，去掉松散的 上层。 
 

 
           图 2-21 
 
                                                                                                                          29 
注：如果在校准基准块上可收到二个后壁反射波，则可在双多反探头射波方式作

单点校准。按DUAL MULTI键，确定显示屏上THK和SPEC均点亮，参见 2.5 节

（单点校准），从“按CAL/ON键”开始操作。 
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2.19 DA3 操作方式 
 
该方式的特点是“块上零点”，就是在测量过程中动态地调节声波零点，可在测

量期间抵消磨损和“增大”现象。 
 
该方式对某些应用（例如高温测量）可提供若干优点。 
 
使用“对话型”智能探头可自动选择标准的“自动”或“DA3”方式。 
 
如要在使用非对话型探头时选择 DA3 方式，或覆盖上一次选择： 

按 使机器开机。 

简要显示型号和显示符号（见 2.14 节“准备工作”），随后显示当前软件版本编

号。然后显示上一次使用的工作方式。显示闪烁约 3 秒。 

显示闪烁期间，按 在 AUTO 方式和 DA3 方式之间选择。 
 
按任一其它键使仪器用所选方式开始工作。如果在 3 秒内没有按键，仪器将用上

次所选的零方式开始工作。 
 
注意：在 DA3 工作方式，只能使用 DA 系列的探头。 
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3．数据记录器的操作 
 
3.1 DM4DL 数据记录器 
 
DM4DL 内置式数据记录器提供一种

记录厚度测量值的简单而可靠的方

法。通过按 SEND 键，将读数存储在

一个或几个文件中。一个文件包括若

干数据记录器存储单元。这些单元组

合在一起用于存储读数，每个单元存

放一个读数，并可将测量数据以报告

形式输出。 
 
当操作者设置所需文件数时（ 大 999
个），文件大小被自动确定。DM4DL
根据指定文件数划分总存储容量

（5390 个读数），并创建数据记录器容

量所允许的 多数量的大小相同的文

件。 
 

初的读数存储在各自的文件中，如

果操作者不选择其他开始单元，则从

单元号 1 开始，。随后的读数依次按序

存储，直至存储到文件的 后一个单

元或选择另一个文件接收数据为止。 
 
可以在显示屏上查看和编辑存储单元

号和存储的读数。可清空文件中单独

单元、整个文件或整个存储器。可通

过串行输入/输出口将单独的文件或所

有文件传送到打印机或 IBM 兼容计算

机。报告格式与大多数串行打印机兼

容。KRAUTKRAMER 公司可提供将

数据传送到打印机的实用程序（4.5
节）。单独的读数和速度值可传送到

KRAUTKRAMER 公司的 DR1 数据记

录器。有关外部设备连接的内容，请

参见第四章。 
 
存储的读数无限期地保存在存储器

中，甚至取掉电池后仍然如此。但是，

仍建议可能时作备份。 
 
以下数据记录器的操作在 3.2 至 3.10
中介绍： 

 
设置文件数          3.2 节 
选择文件            3.3 节 
将读数记录到存储器  3.4 节 
选择存储单元        3.5 节 
查看存储的读数      3.6 节 
清除及替换读数      3.7 节 
清除所选文件        3.8 节 
清空整个存储器      3.9 节 
永久存储           3.10 节 

   

 
 
    图 3-1 
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3.2 设置文件数 
 
只有在设置好所需文件数、并选择一

个文件接收数据后才可开始存储读

数。根据本节所述步骤设置文件数及

各文件的大小。 
 
只有当存储器全部被清空后才能设置

文件数。如要检查存储器状态，按

。“C.ALL”(图 3－1)表示存储器

被清空。如果存储器没有被清空，参

见 3.9 节了解清空存储器的有关内容。 
———————————————— 
警告：清空存储器将永久地删除储存

在 DM4DL 数据记录器中的所有读数

———————————————— 
 

显示“C.ALL”（图3－1）期间，用

或 设置所需文件数（至少一个文

件）：“n.001”＝1 个文件，“n.002”＝

2 个文件，等等。 

按 结束该步骤。存储器在配置期

间，显示“conF”。 
 
文件数的设置决定了每个文件的大

小，即，每个文件中可用的存储单元

数。附录 B 提供的表格表示根据配置

的文件数每个文件的储存单元数，为 1
到 806。 
 
注：每个文件中保存了“对话型”智

能探头的识别信息、下限、上限和差

值数据。 
 
如要记录读数，必须选择一个文件（参

见 3.3 节）。默认选择为文件 1，存储

单元 1。 
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        图 3-2 
 
 
3.3 选择文件 
 
可以记录测量值之前，必须先选择一

个文件（3.2 节）。按 显示活动的

文件号。此时如果不选择文件，则显

示“－F.001”（图 3－2）。如果显示

“C.ALL”，则不存在任何文件。返回

到 3.2 节进行设置。 

用 或 改变活动的文件号。

从 大文件号向上滚动到达“.ALL”
（所有文件），返回到文件 1。从文件

1 向下滚动以下则从“.ALL”移到 大

文件号。 
 
  －F.nnn  表示空文件，无读数 
     

 
F.nnn 表示活动的文件具有读数，但还

未满 
＋F.nnn  表示文件满，没有空单元 
“nnn”（001－999）是所选文件号 

显示所需文件号后，再按 。 

简要显示所选文件的当前活动的单元

号。然后 DM4DL 返回到测量方式，准

备记录读数。 
 
注：当选择一个含有差值读数的文件

时，DM4DL 切换到 dIF（差值）方式，

用存储在文件中的标称值作为当前标

称值。 
 
当选择含有厚度读数上、下限的文件

时，DM4DL 切换 THK 方式，采用保

存的极限作为当前极限。 
 
当文件含有“对话型”智能探头收集

的数据时，则发送到打印机或计算机

的报告自动加上该探头的型号和序列

号。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        图 3-3 
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3.4 将读数记录到存储器 
 
如果选择了一个至少具有一个空单元

的文件（3.3 节），则可将在 THK（常

规测厚）、dIF（差值）和 MIN（ 小

信号俘获）方式将测得的数值存储在

数据记录器中。如果有外部记录设备

连接到串行输入/输出口，则内置式数

据记录器功能被禁用（第四章）。 

按 可记录一个读数（2.17 节）。如

果当前文件单元为“空”，则数据记录

器存储该读数，并简要显示单元号

“L.nnn”（图 3.3）作为确认。 
 
显示的读数被发送后，SEND 键的功能

被禁用，直到测得新的读数为止。除

非在显示屏上出现一个有效的厚度读

数，否则当按下 SEND 键时不会发生

任何动作。零值不会被记录。在一个

规定文件中的所有读数应该以相同分

辨率存储，以保证统计数据的正确性。 
 
单元满：当试图将数据记录到已含有

读数的单元时，显示“＋L.nnn”。不能

记录该数据。参见 3.5 节选择一个空单

元。 
 
文件满：当试图用 SEND 键将数据发

送到没有空单元的文件时，显示“＋

F .nnn”。不能记录该数据。参见 3.3 节

选择另一个文件。 
 
3.4.1 记录“阻塞”值 
 
如果不能进行测量，或某个单元不能

访问，则会有一个阻塞值记录到当前

活动单元。 
 
在 THK 或 MIN 方式，在探头没有耦合

时，按 。简要显示存储“阻塞”

值的单元号“＋L.nnn”，然后显示

“obst”。 
 
阻塞值存储在数据记录器的当前存储

单元中。当查看存储的读数时（3.6节），

阻塞的单元显示“obst”。 
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        图 3-5 

        图 3-4 
 
 
 
3.5 选择存储单元 
 
在 THK 或 MIN 方式期间，MEM 键用

于选择文件存储单元以及查看存储的

读数。 
 
如要在当前的文件中选择一个单元，

按 。 

当前单元号显示为“＋L.nnn”（单元

满，如图 3.4 所示）或“－L.nnn”（空

单元）。 

按 或 显示所需单元。 

如要查看存储的读数，进行 3.6 节的操

作。 
 
如要选择显示的单元并返回到 THK或

MIN 方式，按二次 。 

 
3.6 查看存储的厚度读数 
显示单元号期间（如图 3－4 所示），

第二次按 显示读数。以当前测量

单位显示读数。 

用 或 查看其它单元的读

数。 
 
一排破折号（图 3－5）表示单元为空。 
 
“obst”指出阻塞的单元。闪烁的“＋”

号表示读数超出与文件同时存储的上

限。闪烁的“－”号表示读数低于下

限。“Err”（不可能发生）表示存储器

的读数被破坏，必须重新取数据。 

再按 返回到测量方式。 
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      图 3-6 
 
 
3.7 清除及替换读数 
 
显示存储的厚度读数期间（3.6 节），

可用 C/OBST 键（C＝清除）删除该单

元的读数。 
 
如要清除存储的读数，先显示待清除

的读数（3.5 和 3.6 节），然后按 。

当读数被清除后，破折号出现在显示

屏上（图 3.6）。 

按 返回到测量方式。现在新的读

数可以记录到已清空的单元上。 
 
注：不必清空阻塞的单元。发送的厚

度读数自动覆盖到存储的阻塞值上。 
 
3.8 清除所选文件 
 
警告：该操作将永久地删除被清除文

件中的所有读数。 

在 THK 和 MIN 方式期间按 。显

示活动的文件（3.3 节）。用 或

选择待清除的文件。 

按住 3 分钟。DM4DL 简要显示

“C.nnn”（图 3－7）。“nnn”为被清除

的文件号。然后显示“－F.nnn”（空文

件，第 31 页图 3－2）。 

按 返回到测量方式，或用 或

选择另一个文件。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
       图 3-7 
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    图 3-8 
 
3.9 清空整个存储器 
 
警告：该操作将永久地删除存储在

DM4DL 数据记录器内的所有读数。 
 
如要将存储器清空并置零，在 THK 或

MIN 方式按 。用 或 显

示“.ALL”（图 3－8）。 

按住 3 分钟。存储器被清空后，

显示变为“C.ALL”（图 3－9）。 
 
现在数据记录器存储器被清空。必须

配置新文件后才能记录读数。 
 
按照 3.2 节所述步骤创建新文件，使数

据记录器准备记录读数。 

 
3.10 永久存储 
 
存储的读数无限期地保存在存储器

中，即使取掉电池也是如此。然而，

如果 DM4DL 被损坏，或暴露在极端的

环境条件中，则会丢失或破坏数据。 
 
为了扩大存储量，应将文件传送到计

算机，保存在磁盘或磁带上。DM4DL
数据传输实用程序就是用于该目的。

有关信息清与当地 KRAUTKRAMER
公司的销售代表联系。 
 
第四章提供将 DM4DL 与外部设备（例

如打印机或计算机）连接从而保存文

件的有关信息。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
                图 3-9 
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4 串行输入/输出接口 
 
4.1 DM4DL 串行接口 
 
7引脚 Lemo＃OB连接器位于 DM4DL
顶部面板上，是一个串行输入/输出口，

用于将读数和统计数据传输到外部设

备，例如打印机或个人计算机。 
 
如要与计算机进行简单通信，可选用

DM4DL 数据传输实用程序，它可用于

256K 以上内存、DOS 版本 3.3 以上的

任何 IBM 计算机、XT 或 AT 兼容计算

机。有关信息请与 KRAUTKRAMER
公司或当地销售代表联系。 
 
与串行输入/输出口连接的设备类型决

定内置式数据记录器的状态以及按

SEND 键时 DM4DL 是如何响应的。连

接外部设备时，为了保证工作和数据

传 输 的 正 确 性 ， 必 须 使 用

KRAUTKRAMER 公司供应的专用电

缆。 
 
表 4－1 概括了根据所连接的设备

DM4DL数据记录器的工作和按 SEND
键时的工作。 

 
表 4－1 根据所连接的设备，数据记录

器的工作和按 SEND 键时的工作 
 

连接的设备      数据记录器    按 SEND 键时的的工

作        工作 

无设备       启用记录功能   显示 DM4DL 存储 

器内厚度读数 

DR1 数据记录器    禁用     显示的厚度和速度 

读数发送到 DR1 

记录器* 

RS232C 设备*      只读     向外围设备发送显 

示的厚度、材料速 

度、所选文件和所 

有文件 

* 需要专用电缆，KRAUTKRAMER 公司可供应。 

 
注：将电缆从外部设备连到输入/输出

口时，DM4DL 应该关机。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 37



4.2 设置波特率 
 

 
 
 
 
 

图 4-1 

如要启用 DM4DL 和打印机、计算机或

其它设备间通信的功能，必须设置波

特率，与所连接设备相匹配。 
 
DM4DL 的默认 RS232 协议如下“ 
  波特率：  9600 
  数据位：  8 位 
  结束位：  1 位 
  奇偶：     无 
波特率是可调的。所有其它参数则是

固定的。 

如要改变波特率设置，按 ，直到

SPEC 点亮。 

按 或 选择“bAUd”。 

按 显示当前设置。 

按 或 选择新的设置。再按

退出。 

 
可调节的 RS232 波特率设置为：1200，
2400，4800 和 9600。 
 

 
 
 
4.3 报告语言的选择 

如要改变报告语言，按 显示

SPEC。用 或 选择“LAnG”，

然后按 显示当前设置（图 4－1）。 

按 或 选择新的设置。 

可选择： 
EnG：英语       ESP：  西班牙语 
dEU：德语       rUSS： 俄语 
FrA：法语       JAPn： 日语  
ITAL：意大利语 
 

再按 退出。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 38



 

             图 4-2 
 
 
 
4.4 打印数据 
 
数据记录器的文件可以传送到打印

机。输出与大多数 80 列和 132 列串行

打印机兼容。DM4DL 关机的情况下，

用 KRAUTKRAMER 公司的 DM4DL
至打印机电缆将打印机与输入/输出口

连接。必要时，根据 4.2 节步骤设置波

特率，使之与打印机速率匹配。 
 
选择打印机驱动程序： 
 
打印前，必须选择适当的打印机驱动

程序。 

按 ，直至 SPEC 亮。按 或

选择“rEP”（图 4－2），然后按

显示当前设置。 

用 或 选择： 

EPSn：具有 8141 串行接口的 Epson  
FX850 

dPU： 精工 DPU411 

24-C： 24 列 DATAMATE 格式 
SPrd： 电子表格 

再按 退出。 

 
打印文件头格式： 
 
如要在打印的文件上包括文件头信

息，在 SPEC 亮时按 或 选择

“HEAd”，然后按 显示当前设备

设置（开或关）。 

如果是“关”，按 或 将文件

头功能设置为“开”。再按 退出。 

 
打印统计信息： 
 
如要在打印的文件上包括统计信息，

SPEC 亮 时 按 或 选 择

“StAt”。按 显示当前设置（开或

关）。如果是“关”，按 或 将

文件统计信息功能设置为“开”。 
 
如要打印文件，DM4DL 必须在 THK
或 MIN 方 式 。
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按 ，并用 或 根据 3.3

节选择待输出报告的文件，或滚动到

“.ALL”打印含有数据的所有文件。 

按 开始打印。 DM4DL 显示

“S.nnn”（发送编号为“nnn”的文件）

或“S.ALL”（发送所有文件）。不打印

空文件和空存储单元的信息。 

打印结束后，按 返回到测量方式，

或用 或 选择另一个待输出

报告的文件。 
 
如要放弃传送，在打印读数期间按

。DM4DL 显示“Abor”。 

 
如果在传送过程中打印机用于偶然事

件连接断开，按照 4.7 步骤操作以防丢

失数据。打印完成后，按 退出，

或用 或 选择另一个文件。 

打印结束后，打印的文件仍然保存在

存储器中。可以将单独的读数发送到

打印机。只需在显示所需厚度值时按

即可。 

 
 
 

 
 
 
          
 
 
 
     图 4-3 

4.5 将数据发送到个人计算机 
 
存储的厚度数据可以传送到 IBM 兼容

计算机，文件作为 ASCII 文本文件传

送。一旦保存在磁盘中，就可在显示

屏上查看数据，并可打印或传送到标

准的字处理软件、数据库、电子表格

软件以及其它应用软件。对于希望使

用标准的通信软件或编写自己的文件

的用户来说，ASCII 格式还简化了数据

的传输。 
 
可提供使数据传输至计算机的过程简

化的DM4DL数据传输实用软件。256K
以上内存、DOS 版本 3.3 以上的任何

IBM 计算机、XT 或 AT 兼容计算机均

可使用该简单的实用软件。有关信息

请与 KRAUTKRAMER 公司或当地销

售代表联系。 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 40



    图 4-4 
 
将 DM4DL 与 KRAUTKRAMER 公司

可供应的计算机电缆连接，从输入/输
出口接到计算机串行口。必要时，按

4.2节步骤根据计算机串行口设置波特

率。 
 
如要包括文件头和/或统计信息，参见

4.4 节启用文件头和统计信息打印功

能。 

按 ，用 或 选择文件（图

4－3）或选择“.ALL”（图 4－4）传

送所有“非空”文件。 

按 发送文件。发送后按 返回

到测量方式或用 或 选择另

一个待输出报告的文件。放弃和偶然

事件使连接断开所采取的步骤与 4.4
节末相同。 
 
4.6 将数据导入到电子表格软件 
 

存储的厚度数据可传输到IBM兼容计

算机，并以可导入到电子表格软件（例

如 LOTUS1 － 2 － 3TM 和 Mocrosoft 
EXCELTM）的格式保存在磁盘上。 
 
注：有关文件导入说明，请参见电子

表格软件的操作手册。 
 
根据 4.5 和 4.2 节的步骤将 DM4DL 连

接到计算机并设置波特率。 
 
如要启用统计信息打印功能，见 4.4
节。此时文件头信息则不管 HEAd 设

置如何均包括在打印的文件中。 

按 直至 SPEC 亮。 

按 或 选择“ rEP”，然后按

显示当前设置。 

按 或 选择“Sprd”。按

退出。 
 
选择该文件或“.ALL”（所有文件），

按 4.5 节末的步骤将它们传送到计算

机。 
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4.7 中断传输时的步骤 
 
如果在数据传输到外部设备期间由于电缆故障或脱开或其它问题造成传输中断，

如果在 15 秒内恢复连接，DM4DL 将接着继续传输。被中断过的传输完成后，仔

细查看传输的数据，确定没有数据丢失或被破坏，或为了谨慎起见重复传输过程。 
 
如果在 15 秒内没有恢复连接，DM4DL 则放弃传输，简要显示“Abor”后返回

到当前选择的文件号。 
 
在这种情况下，必须根据 4.4 节（如果打印数据）或 4.5 节步骤重复整个传输过

程。 
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5．技术指标 
 
5.1 仪器的技术指标 

工作原理：            超声波脉冲回波测量 
探头置零校准：        自动或双点校准 
探头识别：            自动识别对话型智能探头 
V 声程纠错功能：    自动，微处理器控制 
自动方式时的线性度：  当校准点小于 1 英寸（25 毫米）时为±0.002 英寸 

（±0.05 毫米）；当校准点大于 1 英寸（25 毫米） 
时为±0.003 英寸（±0.75 毫米） 

DA3 方式时的线性度：  ±0.004 英寸（±0.1 毫米） 
测量范围：            0.020 至 20.00 英寸（0.5 至 500 毫米），取决于探 

头和材料 
显示分辨率：          9.999 英寸以下为 0.001 或 0.01；9.999 英寸以上为 

0.01 
99.99 毫米以下为 0.01 或 0.1；99.99 毫米以上为 
0.1 

测量速率：            4Hz；在 小俘获方式时为 25Hz 
材料的速度范围：      0.0394 至 0.3937 英寸/微秒；1000/9999 米/秒 
接收器增益水平：      用键盘可作三种选择： 
                          自动：材料速度 246000 英寸/秒（6248 米/秒） 

以下时启用高增益。材料速度超过 
246000 英寸/秒时启用低增益。 

                              手动低增益：在整个速度范围启用低增益 
                              手动高增益：在整个速度范围启用高增益 

接收器带宽：         300KHz 至 10MHz 
 
读数稳定性：          在仪器工作温度范围内为标称测量值±0.001 英寸 

（±0.025 毫米） 
    数据记录器容量： 多 5390 条读数；如果文件数设置为 1 至 5 个，则 

读数为 999 条；读数按序列存储 
    数据文件数：     1 至 999 个；欲知根据设置的文件数每个文件有多 

少条读数，请参阅附录 B 
        数据串格式：     1200，2400，4800 或 9600 波特；8 个数据位；1 个 

停止位；无奇偶位 
    数据传输：       用 SEND（发送）键 
    报告语言：       英语，德语，法语，意大利语，西班牙语，俄语， 

日语 
    存储内容保存：   一般 10 年 
    显示类型：       4 位，0.5 英寸（12.7 毫米）高，液晶显示，具有电 

致发光的背光 
    电源要求：       2 节 1.5V AA 碱电池 
    电池寿命（工作时间）：25％忙闲度、不用背光、钢铁材料速度、0.001 英
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寸显示分辨率的情况下，为 200 小时。 
    自动关机：       后一次探头耦合或 后一次按键后 3 分钟 
    工作温度范围：   ＋10℉至＋120℉（－10℃至＋50℃） 

    存放温度范围：   无电池的情况下－40℉至＋140℉（－40℃至＋60℃） 

                    有碱电池的情况下－40℉至＋125℉（－40℃至＋

50℃） 

 
尺寸（长×宽×深）：    5.75 英寸（146.0 毫米）×3.00 英寸（76.2 毫米） 

×壳体 厚部分 1.35 英寸（34.3 毫米）     
重量：                 带电池 9 盎司（255 克） 
探头连接器：           双孔，位于顶部面板的 Lemo ＃00 
RS232 串行输入/输出接口：7 针，位于顶部面板的 Lemo ＃0B 
 

 
 
 

注：仪器技术指标如有更改恕不另行通知。 
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5.2 探头技术指标 
 
  型号      探头说明                   标称   接触面                    测量范围            温度 
                                                   频率    直径                       （钢铁）            范围 
 
对话型智能探头 
 
FH2E－D    高灵敏度指尖型 8MHz  0.38 英寸                0.030 至 2.0 英寸 <130℉ 

                               9.6 毫米        0.75 至 50 毫米  <54℃ 
KBA560－D  通用型              5MHz  0.625 英寸               0.60 至 8.0 英寸  <250℉ 

                               15.9 毫米       1.5 至 200 毫米  <121℃ 

     
注：可自动识别对话型智能探头具有 佳性能。 

 
标准探头 
FH2E       高灵敏度指尖型     8MHz  0.38 英寸                  0.030 至 2.0 英寸  <130℉ 

                               9.6 毫米         0.75 至 50 毫米  <54℃ 
KBA560     通用型                  5MHz  0.625 英寸                 0.60 至 8.0 英寸  <450℉ 

                               15.9 毫米        1.5 至 200 毫米  <230℃ 

HT400      高温型                    5MHz  0.500 英寸                0.30 至 10.0 英寸 <1000℉ 

                              12.7 毫米         0.75 至 250 毫米  <538℃ 

 
     

注：HT400 的实际测量范围取决于材料表面的状况和耦合剂。 
 
型号      探头说明                标称            接触面                 测量范围      温度 
                                                频率             直径                   （钢铁）       范围 
DP－104    高穿透型             1MHz       1.25 英寸        小 0.200 英寸   <130℉   
                                                                  31.8 毫米         小 5.0 毫米     <54℃ 
DA301      通用型                 5MHz        0.475 英寸      0.060 至 8.0 英寸   <130℉   
                                 1                             12.1 毫米         1.5 至 200 毫米      <54℃ 
DA303      高穿透型              2MHz        0.635 英寸       小 0.200 英寸   <130℉   
                                                                16.2 毫米           小 5.0 毫米        <54℃ 
DA312      薄材料型             10MHz      0.30 英寸          0.025 至 1.0 英寸   <130℉   
                                                                 7.6 毫米              0.6 至 25 毫米     <54℃ 
DA312B16* 小接触面积型 10MHz       0.120 英寸         0.25 至 0.5 英寸   <130℉   
                                                                     3 毫米            0.63 至 12.7 毫米  <54℃ 
KBA550BTH* 炉管型          5MHz          0.375 英寸       0.060 至 2.0 英寸  <130℉   
                                                                    9.5 毫米             1.5 至 50 毫米    <54℃ 
KBA550FH*  指尖型            5MHz         0.375 英寸          0.060 至 2.0 英寸  <130℉   
                                                                    9.5 毫米         1.5 至 50 毫米         <54℃ 
FH2E-WR 高灵敏度指尖型  8MHz         0.550 英寸       0.030 至 2.0 英寸    <130℉   
                 抗磨损                                       14.0 毫米           0.75 至 50 毫米   <54℃ 
KBA560－WR 通用型          5MHz          0.700 英寸        0.60 至 8.0 英寸   <450℉ 
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                       抗磨损                                17.8 毫米          1.5 至 200 毫米    <230℃ 
KBA525   小接触面积型      10MHz       0.200 英寸        0.025 至 1.0 英寸  <130℉ 
                                                                     5 毫米             0.63 至 25.4 毫米  <54℃ 

          

         *不支持自动置零功能，必须采用双点校准方式。 

注：探头技术指标如有更改恕不另行通知。 
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5.3 双元素多反射波“穿透涂层”型探头的技术指标 
 
  型号                  说明              标称            接触面           穿透涂层             温度 
                                                  频率              直径            测量范围             范围 
 
KBA560－D  对话－通用型  5MHz         0.625 英寸   0.120 至 0.800 英寸    <450℉ 
                                                                       15.9 毫米     3 至 20 毫米             <121℃ 
 
KBA560      通用型                5MHz          0.625 英寸   0.120 至 0.800 英寸     <450℉ 
                                                                     15.9 毫米       3 至 20 毫米            <230℃ 
KBAA560－WR 通用型        5MHz         0.700 英寸    0.120 至 0.800 英寸     <450℉ 
                            抗磨损                             17.8 毫米       3 至 20 毫米               <230℃ 
              
DA312       薄材料型             10MHz          0.30 英寸  0.80 至 0.50 英寸         <130℉ 
                                                                       7.6 毫米       2 至 13 毫米            <54℃ 
 
DA301/DA311 通用型          5MHz           0.475 英寸     0.120 至 0.800 英寸  <130℉ 
                                                                     12.1 毫米       3 至 20 毫米              <54℃ 
  

注：实际“穿透涂层”测量范围随涂层类型和厚度、金

属厚度和金属质量、以及涂层和金属之间结合质量而

异。 
探头技术指标如有变更恕不另行通知。 
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6.0 应用 
 
6.1 一般应用须知 
 
DM4 使用方便，如正确使用，并熟悉可能影响测量可靠性的因素，则可产生可

靠、稳定的测量值。本节解释一些较通常的考虑。 
 
6.1.1 裂缝 
如果在测试期间，DM4 忽然读到一个明显比被测件薄好多的数值，读数可能是

至被测件中裂缝的距离，而不是至后壁的距离。较详细的内容请阅读 1.3 节“DM4
是如何测试厚度的”。如果原因不明显，建议用超声波探伤仪或其它合适的无损

检测方法对被测件作进一步检查。 
 
6.1.2 表面条件 
当使用一个双晶探头时，被测件表面的规则形状（例如机器的槽）会造成虚假的

厚度读数。高频探头（例如 DA312）对这种条件特别敏感。纠正该问题的方法

通常是，旋转探头，使串扰屏障与槽成直角，或使用双晶探头多反射波测量方式。 
 
有时被测件的表面太粗糙，影响到正确的测量。会在探头和被测件表面之间滞留

过量的耦合剂，造成错误读数。非常粗糙的表面还会阻碍相互耦合（耦合指示灯

不亮）。纠正该问题的方法可以是，打磨表面，直至光滑、可允许正确耦合为止。 
 
6.1.3 弯曲的表面 
当测量弯曲的表面时（例如管子或管道），确保探头的中心放在被测件上，并尽

可能保持平稳。 
 
作为一项规则，较小直径的探头可改善耦合状况，并减少在弯曲部件上“摇摆不

定”的情况发生。在某些情况下，可能需要具有与表面曲率相匹配的仿形面的特

殊探头。实践有助于提高正确的技术。 
 
当使用平面的双晶探头时，使串扰屏障的放置与被测件长轴成直角，如下图所示。 
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串扰屏障定向 
 
 
6.2 高温被测件的厚度测量 
 
仪器可用于测量表面温度高达 1000℉（538℃）的材料的厚度，但要使用特殊的

高温双晶探头 HT400 型。高温应用还需要一种特殊耦合剂（KRAUTKRAMER 公司的

ZGM）以及采用特殊的忙闲度。建议采用以下步骤。 

 

根据 2.5 或 2.6 节中适当的步骤校准 DM4。 

 

使用前将导管内 ZGM 高温耦合剂搅动。彻底清洁被测件表面。然后将一滴（约豌

豆大小）耦合剂放置在探头接触面，而不是被测件上。 

 

仔细地将探头耦合到被测件表面。为了防止损坏探头面，在与被测件表面接触期

间不要扭转表面。双晶探头接触弯曲表面时，正确放置串扰屏障，如 6.1.3 所述。

允许 2至 3秒让 ZGM耦合剂融化，从而提供良好的耦合。温度大于 1020℉（550℃）

时，ZGM 耦合剂会自动点火，但不影响耦合质量。 

 

探头耦合时间不要大于 5秒。如果 5秒内没有出现厚度读数，移开探头，让它在

空气中冷却。在弯曲的表面，轻柔地摇摆探头可帮助达到良好的耦合。 

 

耦合期间，随着探头变热，读数会向上漂移。采用 MIN（ 小信号俘获）方式（2.9

节）可帮助减少该问题的影响。 

 

在 400℉（204℃）以下测量时，可采用 100％忙闲度。探头不需要冷却。 

 

如果在 400℉以上取厚度读数，需按以下要求冷却探头： 

 温度 400℉至 550℉，冷却 15 秒。 
 温度 550℉至 1000℉，冷却 30 至 120 秒。 

 

取另一个读数之前，仔细地擦去探头上余留的耦合剂及残留物。 
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在高温测得的厚度测量值必须根据温度对材料声速的影响进行纠正。声波在钢中

的速度以每 100℉约－0.5％（每 100℃－1.0％）的比率变化。 

 

有些应用可能超出仪器的功能。如果用该步骤尝试几次后高温测量值仍不能令人

满意，则高温探头和探伤仪仪器同时使用可达到较好的效果。 
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附录 A：显示含义速查 
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附录 B：根据设置的文件数每个文件所具有的单元数 

 
 

文件数 每个文件 
的单元数 

所有文件的 
读数总条数 

1 999 999 
2 999 1998 
3 999 2997 
4 999 3996 
5 999 4995 
6** 899 5394 
7 770 5390 
8 673 5384 
9 598 5382 
10 537 5370 
11 488 5368 
12 447 5364 
13 412 5356 
14 383 5362 
15 357 5355 
16 334 5344 
17 314 5338 
18 297 5346 
19 281 5339 
20 266 5320 
21 254 5334 
22 242 5324 
23 231 5313 
24 221 5304 
25 212 5300 
26 204 5304 
27 196 5292 

 
 
 
 
 
 

 
 
文件数 每个文件 

的单元数 
所有文件的 
读数总条数 

48 108 5184 
49 106 5194 
50 104 5200 
51 102 5202 
52 100 5200 
53 98 5194 
54 96 5184 
55 94 5170 
56 92 5152 
57 91 5187 
58 89 5162 
59 87 5133 
60 86 5160 
61 84 5124 
62 83 5146 
63 82 5166 
64 80 5120 
65 79 5135 
66 78 5148 
67 76 5092 
68 75 5100 
69 74 5106 
70 73 5110 
71 72 5112 
72 71 5112 
73 70 5110 
74 69 5106 
75 68 5100 
76 67 5092 

** 多读数条数 

文件数 每个文件 
的单元数 

所有文件的 
读数总条数 

28 139 5292 
29 182 5278 
30 176 5280 
31 170 5270 
32 165 5280 
33 160 5280 
34 155 5270 
35 150 5250 
36 146 5256 
37 142 5254 
38 138 5244 
39 134 5226 
40 131 5240 
41 128 5248 
42 125 5250 
43 122 5246 
44 119 5236 
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45 116 5220 
文件数 每个文件 

的单元数 
所有文件的 
读数总条数 

77 66 5082 
78 65 5070 
79 64 5056 
80 63 5040 
81-82 62 5084 
83 61 5063 
84 60 5040 
85-86 59 5074 
87 58 5046 
88 57 5016 
89-90 56 5040 
91 55 5005 
92-93 54 5022 
94-95 53 5035 
96 52 4992 
97-98 51 4998 
99-100 50 5000 
101-102 49 4998 
103-104 48 4992 
105-106 47 4982 

107-108 46 4968 
109-110 45 4950 
111-112 44 4928 
113-115 43 4945 
116-117 42 4914 
118-121 41 4961 
122-123 40 4920 

 
文件数 每个文件 

的单元数 
所有文件的 
读数总条数 

319-338 12 4056 
339-361 11 3971 
362-387 10 3870 
388-416 9 3744 
417-451 8 3608 
452-492 7 3444 
493-541 6 3246 
542-602 5 3010 
603-677 4 2708 
678-774 3 2322 

 
文件数 每个文件 

的单元数 
所有文件的 
读数总条数 

124-126 39 4914 
127-129 38 4902 
130-132 37 4884 
133-135 36 4860 
136-138 35 4830 
139-142 34 4828 
143-146 33 4818 
147-150 32 4800 
151-154 31 4774 
155-159 30 4770 
160-164 29 4756 
165-169 28 4732 
170-174 27 4698 
175-180 26 4680 
181-186 25 4650 
187-193 24 4632 
194-200 23 4600 
201-208 22 4576 
209-216 21 4536 
217-225 20 4500 
226-235 19 4465 
236-246 18 4428 
247-258 17 4386 
259-270 16 4320 
271-285 15 4275 
286-301 14 4214 
302-318 13 4134 
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附录 C：操作软件置零 

 

警告！ 
 
用该步骤可使该仪器的所有测量和数

据记录参数完全恢复到生产厂的默认

设置。 
 
存储在内置式数据记录器的所有读数

将永久地被删除。为了防止数据丢失，

应将所有文件传输到计算机或打印

机。 
 
该步骤将仪器的所有参数恢复到生产

厂的初始默认设置。仪器处于关机状

态期间，同时按 和 ，在仪器

开始开机期间按住这二个键 3 秒钟。 
 
如要核实所发生的置零是否成功，切

换到 VEL（速度）方式，检查显示的

速度值。 
 
应显示生产厂默认值 0.2313 英寸/微
秒。如果否，重复该步骤。 
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