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1. 概述

CTS-22A型超声波探伤仪系携带式 A 型脉冲反射式超声波探伤仪，可用交流电

或电池供电工作。

CTS-22A型采用高亮度内刻度示波管，具有工作频率范围宽、探伤灵敏度高、稳

定性好、高亮度、示波管波型清晰和体积小、重量轻、耗电省以及造型新颖、操作方

便等特点。

仪器适用于金属和部分非金属的无损检测，尤其适用于流动性大的野外或高空

探伤作业。

2. 主要技术性能

2.1 工作频率范围：0.5~lOMHz。

2.2 工作方式: 单探头发射接收或双探头分别发射接收。

2.3 衰减器: 衰减量 80dB(2OdB×2,2dB×20)；

衰减误差: 工作频率范围内,2dB±0.1dB。

2.4 垂直线性误差: ≤5%

2.5 动态范围: ≥3OdB。

2.6 电噪声电平：≤15% 。

2.7 抑制电平：<<抑制>>调节范围 0%~80%。

2.8 发射脉冲幅度：在阻尼电阻5OΩ时，约600V。

2.9 发射脉冲重复频率：分500、250、125 、125Hz 四挡，与<<深度范围>>同轴调节。

2.10 深度范围：10~5000mm(钢纵波)；

《深度范围》开关分10、50 、250、1000mn(钢纵波)四档，各档互相覆盖。

2.11 水平线性误差：≤1% 。

2.12 脉冲移位距离：≥400mm(钢纵波)。

2.13 仪器适用电源：AC 187~242V，48~52Hz；

DC 12.5± 2V( 电池1.25V×lO) 。

2.14 工作电流：DC约600mA。

2.15 DC-6型电池连续工作时间：约5h。

2.16 配用探头：可以配用SHN-D和SHN-Z(窄脉冲)系列中标称频率为0.5~lOMHz的各
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种探头。

2.17 回波频率误差：SHN-D 系列探头中，标称频率不低于2.5MHz的各种探头，回波

频率误差不大于士 15% 。

2.18 探伤灵敏度余量:

2.5P20-D探头，发现200-Φ2平底孔的探伤灵敏度余量不小于46dB；

5P14-D探头，发现 200-Φ2平底孔的探伤灵敏度余量不小于40dB；

5N14探头，发现200-Φ2平底孔的探伤灵敏度余量不小于3OdB；

2.5P13×13K1.5-D斜探头在ⅡWl 试块 R100 弧面反射波高50% 时的探伤灵敏

度余量不小于60dB。

2.19 空载始波宽度：

2.5P20-D探头，在探伤灵敏度余量条件下的空载始波宽度不大于20mm；

5P14-D探头，在探伤灵敏度余量条件下的空载始波宽度不大于14mm；

2.5P13×13K1.5-D斜探头，在探伤灵敏度余量条件下，灵敏度提高40dB后的空

载始波宽度不大于25mm(钢中横波声程)。

2.20 最小探测距离：5N14窄脉冲探头的最小探测距离不大于3mm；

2.21 远场分辨力：2.5P20-D探头的远场分辨力X≥30dB；

5P14-D探头的远场分辨力X≥36dB。

2.22 荧光屏显示尺寸(Y×X): 内刻度55×68 (mm
2
)。

2.23 外型尺寸(宽×高×深)及重量：

主机：245×100×300(mm), 约4.5kg；

CD-6型充电器：245×95×80 (mm)，约2kg；

DC-6型电池：245×95×70(mm )，约1.7kg。

2.24 使用条件：

环境温度：-10~+40℃；

相对湿度：不大于80%(40℃)；

仪器周围应无高频强磁场及腐蚀性气体和尘埃。

2.25  CD-6型充电器：

输入电压：187~242V,48~52Hz；

输出电压：稳压输出12V；
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最高充电电压15V；

最大输出电流：约0.8A。

2.26  DC-6型电池：

标称电压：12V；

最高充电电压：15V；

放电终了电压：10V；

充电电流及时间：0.8A、约 6h；

电池容量：约3Ah。

3. 仪器的调节与使用

3.1 仪器面板图及旋钮说明

仪器面板图及旋钮说明见图1。

3.2 仪器的调节程序

3.2.1 检查电源

本仪器适用10.5~14.5V的各种直流电源，工作电流约0.6A；也可通过充电器用

220V交流电源工作，交流电流约80mA 。但严禁不通过充电器而直接把 220V 交流电

源接入仪器。

 CTS-22A型仪器可与CD-6型充电器或DC-6型电池配套使用。在按上述配套使用

时，充电器或电池可分别插入仪器中，与仪器连成一个整体。但此时应注意将两只固

紧螺丝拧紧，使连接可靠并防止搬动时脱落。

关于充电器和GN电池的使用，详见3.3和3.4条。

3.2.2 接通电源

开启面板上的电源开关，可听到仪器内部发出频率约2KHz的微弱音响,表示仪器

的直流变换器工作正常, 这时面板右下方电压指示器的表针应稳定地指示在红区，约

一分钟后，荧光屏上即会出现扫描基线。

如电压指示器的表针指示在黑区，则表示电压过低，应予检查。

3.2.3 《聚焦》（ ）、《辅助聚焦》、《基线校正》、《几何图形》、《辉度》、

《垂直》、《水平》的调节。
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《聚焦》调节：调节面板上的《聚焦》（ ）旋钮，使波形聚焦最清晰为止。

《辅助聚焦》、《基线校正》、《几何图形》、《辉度》四个内调电位器安装在

电源印制板上；《水平》电位器在时基印制板上；《垂直》电位器在接收印制板上，

上述各内调电位器在仪器出厂时已调整好，使用时一般不必再调，但若出现下列情况

时可打开仪器上盖板进行调节。

《辅助聚焦》调节：当调节《聚焦》旋钮不能使波形清晰时，可配合调节《聚

焦》旋钮与《辅助聚焦》电位器使波形最清晰为止。

《基线校正》调节：当扫描基线与示波管水平刻度线成一夹角时，可调节《基

线校正》电位器，使基线与水平刻度平行。

《几何图形》调节：当屏幕上左右两侧波形出现明显的枕形失真时，可调节《几

何图形》电位器，使枕形失真最小。

《辉度》调节：当波形亮度过高或过低时，可调节《辉度》电位器，使亮度适

中，但要兼顾聚焦性能。

《水平》调节： 当《深度范围》旋钮在 “100Omn” 档，《深度微调》和《脉

冲移位》 旋钮均置 “10”时，始波前沿应与水平刻度 “0” 对齐，否则， 可调节

《水平》电位器，使符合要求。

《垂直》调节：《工作方式选择》开关置“双”( )时，基线下沿应与

水平刻度重合，否则，可调节《垂直》电位器使满足要求。

3.2.4 《工作方式选择》 ( ) 和《发射强度》 ( )

当《工作方式选择》开关置“ ” 时，仪器为双探头一收一发即“双”的工

作状态 , 插座 “ ” 表示 “发”， 插座 “ ” 表示“收”。开关置 “ ”

和“ ”时为单探头发射、接收即“单”的工作状态，此时插座“ ”和“ ”

连通。“ ” 为固定的中等发射强度档，此时仪器具有较高的探伤灵敏度和分

辨力。通常，在配用SHN-D系列探头对一般工件进行探伤时应用此档；“ ”档

的发射强度是可变的，它通过《发射强度》( )旋钮调节，阻值范围为1Ω

~1KΩ。“ ”档主要适用于SHN-Z系列窄脉冲探头,如5N14等，使获得近场高分

辨能力；若需配用SHN-G和SHN-D系列探头，则应将《发射强度》旋钮顺时针调至较大

阻值的位置上，以取得较好的匹配。

3.2.5 《衰减器》(dB)
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本仪器的衰减器分粗调和细调两部分：粗调分 0、20、4OdB 三档。细调 20 档 ,

每档2dB，仪器的总衰减量合计 80dB。应用时，调节《衰减器》旋钮，可将显示回波

按分贝为单位进行衰减：衰减越大，探伤灵敏度相对来说越低。因此，衰减器除用于

测量回波幅度外，在仪器中还主要作为探伤灵敏度的步级调节机构。

3.2.6 《增益》( )

作为衰减器的辅助调节机构，《增益》电位器可对回波高度进行平滑调节，使之

准确地达到要求的高度。《增益》旋钮的控制量约8dB。

3.2.7 《抑制》( )

沉头电位器《抑制》的调节需用小螺丝刀进行。当《抑制》电位器逆时针旋至最

左端时，“抑制” 为“0”。仪器处于 “无抑制”工作状态，具有较大的动态范围

和良好的垂直线性，适于进行定量探伤。当《抑制》电位器自最左位置顺时针转动时，

“抑制”作用即已加入，它除可将那些幅度较低或认为不必要的杂乱反射波削去不予

显示这一普通的“抑制”功能外，还有使超过抑制电平的回波仍基本保持原高度的特

点，从而使实际探伤中的信杂比得到提高，如图2。本仪器这一新型的抑制功能，对

信杂比较低材料(如粗晶)的探伤，是很有用处的。

随着“抑制”作用的加大，仪器的动态范围将变得越来越小，因此，在实际探伤

中有容易漏掉小缺陷的危险，故使用《抑制》功能时应根据探伤要求慎重考虑，以防

造成不必要的漏检或误判。

3.2.8 《通常一近区》

《通常一近区》开关在机内接收印制板上，需打开仪器的上盖板方可拨动，仪器

出厂时开关置“通常”位置。

开关置“通常”位置时，仪器的动态范围宽，垂直线性好，适于进行定量探伤。



10

当开关置“近区”时，在仪器中加入了较强的“阻塞”和一个定量的抑制电平，因而

使显示的始波后沿变窄，基线上幅度较小的杂波，凡在此定量的抑制电平之下者均被

削去，这样荧光屏上显示的波形图就变得“光洁”，从而使某些缺陷易于辨认。

与“抑制”一样，“近区”作用也会给判伤带来某些不利影响，使用时亦应注意。

3.2.9 《深度范围》和《深度微调》

本仪器的显示深度受《深度范围》和《深度微调》两个旋钮控制，其中，《深度

范围》10、50、250、1000mm (钢纵波)四个档级，并与脉冲重复频率同轴调节， 两

者间的关系见表l：

表 1

深度范围 (mm〉 10 50 250 1000

重复频率 (Hz〉 500 250 125 125

在《深度微调》置“0”时，荧光屏上显示的钢纵波深度略小于《深度范围》档

级的标称值；也就使《深度微调》置 “10” 时，显示的钢纵波深度比它置 “0” 时

增大5倍以上，即此时的深度大于《深度范围》下一档级的标称值，也就使《深度范

围》各档级间达到互相覆盖。

本仪器显示的钢纵波深度为 10~5000mm。

3.2.10 《脉冲移位》 ( )

调节面板上的《脉冲移位》旋钮，可把始波或回波移到显示屏幕上任意位置或屏

幕左右两边以外，调节《脉冲移位》旋钮不会改变回波的相对位置和幅度。最大的脉

冲移位距离不小于 400mm(钢纵波)。

在校准深度或检查水平线性时，可先定好《深度范围》档级，然后反复调节《深

度微调》和《脉冲移位》旋钮，即可使选定回波的前沿分别与屏幕上的任一水平刻度

相重合。

3.3 充电器的使用

充电器用以将 220V 交流电变为低压直流电供给 CTS-22A 型探伤仪使用， 也可

作为GN电池的充电电源。但要注意向GN电池充电和给仪器供电两者不能同时使用。

当充电器与探伤仪配合使用时，输出的直流电压约12V，最大输出电流约800mA，

当充电器向GN电池充电时，最高充电电压可达15V。

使用充电器应注意下列事项：
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a. 当CD-6型充电器装入CTS-22A型探伤仪时，应先将充电器上盖的《整流-充电》

转换开关拨至“整流”，《电源》开关拨至 “关”位置，然后装入机内并拧紧两只

紧固螺钉。若忘记拨动这两个开关，机内有档杆使开关自动地弹到规定位置上。假如

充电器的《整流-充电》转换开关位置不正确，探伤仪面板上电压指示器表针有摆动

现象，此时，应即取出充电器拨好开关位置；

b. 在维修探伤仪时可把充电器置于机外，并用GN电池外接电缆线连接，这时，

充电器上的《整流-充电》选择开关应置于“整流”，《电源》开关置“关”位置；

其探伤仪电源的通断则由仪器板上的《电源》开关控制。

3.4  DC-6型电池的使用及其充电

使用电池及充电时应注意下列事项：

a.电池可用 CD-6型充电器进行充电，充电时两者间用电池电缆线连接；

b. 充电一般在机外进行，但当GN电池已经插入机内时，本仪器仍可利用电池背

面的插座进行充电，其效果相同。不过，此时应注意将仪器面板上的《电源》开关置

“关”位置，否则在市电停电时电池将不断放电，有损坏的可能；

c. 充电时，充电器上的《整流-充电》选择开关应置“充电”位置。接通电源

后，“电源”与“充电”两只指示灯均发亮，表示充电正在进行，若此时“充电”指

示灯闪动，则说明充电器与电池间接触不良或GN电池损坏，充电无法进行，应予检修；

“充电”指示灯熄灭时表示充电完毕，电池可取下待用，此时电池若不脱离充电

器，则充电工作将会断断续续的进行下去。一般情况下，电池充完电后以脱离充电器

并切断交流电源为好，这样可以防止意外事故的发生；

d. 充电应在 15~35℃的室温下进行，此时若供给充电器的交流电源电压在

198~242V之间，则充电时间约6小时，且充完电后能自动切断充电电流；若交流电源

电压较低，则充电时间较长，但一般充电时间不要超过7小时，到时要切断电源。

e. 充电完毕的电池即可对仪器供电。工作时，仪器面板上电压指示器的表针处

在红区，表示电池电压正常；若表针下降至红黑区交界处，表示电池已用完， 需要

再行充电；

f. 放电后的电池不能长期保存。若搁置时间太长，将会影响电池容量甚至无法

重新充电。因此，放电后的电池应及时充电；
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g. 要定期给存放较久的电池充电，已充电的电池虽未使用，但搁置1~2 个月后，

由于自放电结果，每次使用前也必须再次充电，否则将无法达到规定的放电时间；

 h. 有关电池的其它问题，可参考电池使用说明书。

3.5 仪器皮箱的使用

CTS-22A 型超声波探伤仪配用背式皮箱，适于流动性大的野外或高空探伤作业。

仪器皮箱的示意图见图3，使用方法如下：

3.5.1 仪器装进皮箱

a. 打开或卸下皮箱盖4；

b. 松开皮箱两边夹紧带2的钮扣；

c. 双手用力向里压下仪器提手1，并将之转向仪器面板正上方；

d. 将仪器放进皮箱，此时应注意将仪器的上盖板放在朝皮箱装有可卸活页3的一

边；

 e. 夹紧带2翻到提手里面，并将之扣好；

f. 把仪器提手1转到所需位置上；

g. 根据需要决定是否盖上皮箱4。

3.5.2 从皮箱里取出仪器

a. 打开或卸下皮箱盖4；

b. 松开皮箱两边夹紧带2的钮扣；

c. 双手用力向里压下仪器提手1，并将之转向仪器面板正上方；

d. 把皮箱两边的夹紧带2翻到提手外面，便可将仪器从皮箱内取出。

3.5.3 仪器放在皮箱里背在身上的用法

a. 按3.5.1 款的方法把仪器放进皮箱；

b. 备用探头、电缆线、螺丝刀或其它用物可放在皮箱外侧的小袋里；

c. 将背带7套在脖子上，仪器挂在胸前；

d. 将腰带8扎紧在腰部，使腰部承受仪器的大部分重量。

3.5.4 带有皮箱时的充电和交流供电的用法

a. 如果装在仪器中的电池需要充电，可将电池充电电缆线从皮箱底部窗口插入

并与充电器连接起来，即可按3.4条的有关规定进行充电，不必卸下仪器皮箱；

b. 如果仪器里装的是充电器，仪器用交流电工作，可将交流电源线从皮箱右侧
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靠底部处的小窗口插到充电器的电源插到充电器的电源插座上进行供电工作 。

4. 探伤的应用

4.1 探伤准备

4.1.1 试件表面的处理

被探伤的表面不允许有锈蚀、斑点、氧化层、油漆和焊接溅射物等污物存在，表

面光洁度通常要求在▽6以上，表面平滑，探伤再现性好，准确度也高；表面粗糙则

易磨损探头，且探伤不稳定，还会使始波后沿的杂乱反射增多。在实际探伤中，若表

面光洁度确实无法达到要求时，应进行转换损失测量并予以补偿。

4.1.2 耦合剂

空气是高频超声波的不良介质 , 因此探头与工件之间不允许有空气层存在。在

探伤中，应保证探头与工件有良好的耦合，使超声波能量得以顺利通过。一般的耦合

剂是机油、柴油、变压器油等，有时也有用水、甘油和浆糊。

4.1.3 确定探伤方法

探伤方法是保证探伤结果准确与否的前提条件，因此，探伤之前应根据所用探伤

仪的性能特点和工件的形状、缺陷特点、材料性质以及探伤要求等拟定探伤方案。探

伤方案是否正确 , 还必须经过一系列的实践予以验证。只有这样，才能充分发挥仪

器的效能，准确无误地进行探伤，从而取得预期效果。

4.2 选择工作频率

工作频率的选择是由被测材料的性质和探伤要求决定的。对铸铁、未锻件等可选

用较低频率，如1.25MHz； 对晶粒度细的材料，如锻纲、拉拔铝制件等则用 2.5MHz、

5MHz 甚至10 MHz。工作频率高，则探伤灵敏度高，方向性好，分辨能力强和始波宽

度小等，有利于发现和评定缺陷；但频率高，不易穿透晶粒度较粗的工件。而工作频

率低，则分辨力也较低，但穿透力强，有利于克服材料的衰减。也就是说，工作频率

的选择应视具体的探伤对象而定，一般常用的工作频率为 2.5MHz和5MHz。

4.3 正确选用探头

探伤时，除根据确定的探伤方法选择探头的结构形式、晶片尺寸和标称工作频

率等之外，还应对探头和仪器配合使用时的回波频率进行实际测试，并以此实测结果

作为判伤和测量自然缺陷长度的重要依据。回波频率的测试方法见 5.1.3 款“回波
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频率检查”。

为保证探伤结果的准确性，本仪器规定配用汕头超声换能器厂生产的SHN-D 和

SHN-Z 等二个系列中频率为0.5~1OMHz范围内的探头，也可以配用SHN-G系列中在上述

频率范围内的各种探头。

SHN-G和SHN-D 系列探头的晶片由锆钛酸铅材料制成，探头内部带有电感匹配线

圈，可以同本仪器取得良好匹配，因而具有回波频率准确、探伤灵敏度高、始波宽度

小和回波频谱图尖锐且单调下降等优点，适合于一般工件如锻件、焊缝等探伤作业，

目前供应的有直探头、斜探头、表面波探头、分割式探头、可变角度探头、聚焦探头

等共100多个品种，其常用品种见附录 A。

SHN-Z 系列探头是宽频带窄脉冲探头系列，与探伤仪配合使用时，如果调节得当，

其回波具有 “V” 型特性，见图4，因而具有很高的分辩能力，具体使用方法见 4.7

条“窄脉冲探头的使用”。

本仪器也可配用不带电感匹配线圈的探头，如原CTS-8A 型配用的黑壳探头， 但

此时的回波频率、始波宽度和其它探伤性能将取决于探头本身的特性。通常，为保证

探伤结果的准确性，以不配用不带电感匹配线圈的普通探头为好。

4.4 衰减器的应用

衰减器的主要用途是测量回波相对幅度的大小及步级调节仪器的探伤灵敏度 。

举例说明回波相对幅度的测量方法：例如要测出试块上距表面 200mm的Φ2 平底

孔与试块底面的回波幅度差多少分贝? 可调节《衰减器》和《增益》旋钮， 使Φ2平

底孔回波高度恰为垂直刻度的50%，作为基准高度，记下此时《衰减器》的读数B1，

然后调节《衰减器》，使底波幅度下降至基准高度，记下《衰减器》的读数B2，则(B2-Bl)

为底波比Φ2平底孔回波高出的分贝值。

由于衰减器能用分贝值表示回波的相对波高， 因此，利用衰减器就可确定缺陷

的当量大小，测量材质的衰减系数和测试仪器的基本探伤性能。

本仪器的衰减器分为粗调和细调两部分，总衰减量 80dB 。虽然粗调的 20dB 同
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细调的20dB在衰减量值上是对应相等的，但由于电路结构的关系，两者各自使用时，

在荧光屏上显示的杂波和噪声电平将会有微小差异。通常，在衰减最较大的场合，以

首先使用粗调衰减器为好，尤其在粗调置“20dB”档以后，本仪器有波形稳定，显示

的噪声电平小等特点。

4.5 探伤灵敏度的校准

探伤之前应根据探伤工艺规定需发现的缺陷之大小及深度等，调整仪器的《衰减

器》、《增益》、《工作方式选择》及《发射强度》等旋钮，这项工作通常在人工缺

陷试块或标准平底试块上进行校核，对一般直探头接触法探伤，可采用部颁 CS-1型

试块，而斜探头探伤，则可用ⅡW1 或 CSK-lA 试块等。也可根据实际需要自行设计

制造合适探伤条件的试块来校准探伤灵敏度。

探伤灵敏度的校准，一般根据工件的大小放置《工作方式选择》开关和《发射强

度》旋钮，根据探伤灵敏度调整《衰减器》，由杂波的出现情况决定是否使用《抑制》

或《近区》，上述三者是互相关连的，对要求动态范围大、垂直线性好的场合，可将

《抑制》旋至最小，《通常-近区》开关置“通常”位置。

本仪器探伤灵敏度正常时，在《工作方式选择》开关置“ ”、《增益》置

最大，《抑制》置最小的条件下，用 2.5P20-D探头，发现 200mm Φ2 平底孔的探伤

灵敏度余量应大于46dB；用2.5P13×13K1.5-D 斜探头，发现 CSK-1A 试块中距探测

面120mm 的Φ1×6短横孔的探伤灵敏度余量应大于20dB。若余量太小，则说明仪器或

探头灵敏度已不正常，应进行检修。

4.6 显示深度的校准和《脉冲移位》的应用

4.6.1 显示深度的校准

探伤之前，为方便缺陷定位，必须进行显示深度的校准，校准的方法， 一般是

根据被测工件的大小、形态、缺陷距离和所用的探头种类等，先选好《深度范围》档

级，然后反复调节《深度微调》和《脉冲移位》旋钮，使选定的回波处于基线适当的

位置上。

在本仪器中，采用参考试块多次底波与显示深度成比例的校准方法较之用始波前

沿对准水平刻度 “0”，而将第一次底波对准某一水平刻度的办法为好。这是因为始

波前沿是一“电”信号，它比探头的“声”讯号超前一段时间，即始波前沿到第一次

底波前沿和第一次底波前沿到第二次底波前沿，两者在时间上是不相等的，应予注意。
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事实上，正确校准显示深度之后，即使在直探头的情况下，始波前沿也应处于水平刻

度 “0”的左方，这点，在深度较小时尤其明显。

4.6.2 《脉冲移位》的应用

本仪器的《脉冲移位》包括了一般探伤仪上“水平移位”和 “ 扫描延迟” 的

两种功能，并且有调节平稳和范围较大的特点，因之除便于进行深度校准之外，若与

《深度范围》配合，还有将脉冲波形 “放大”以利观测的特殊用途，这在对回波形

状和相位进行分析时是十分方便的。

例如，探测 200mm-Φ2 平底孔时，《深度范围》置 “50mm” 挡，若按常规调

节《深度微调》和《脉冲移位》旋钮，显示在屏幕上的Φ2 平底孔回波将是狭窄的一

条，如图 5(a)，此时，若将《深度范围》置“10mm”档，可调节《脉冲移位》旋钮，

把孔波移到屏幕中间，则显示的波形幅度不变而宽度大大增加，如图 5(b)，这样，被

“放大”了的孔波就非常便于观察了。

4.7 斜探头的使用

斜探头探伤是常用的探伤方法，它能够发现某些直探头难以发现的缺陷如裂纹

等，故常用于对焊缝、曲轴、弧形工件等的探伤。

斜探头是将声波以一定角度人射工件，并在其中以横波声速传播，如图6。斜探

头的人射角和折射角的关系按式(1)计算 :

式中：β---- 折射角，度；

α---- 入射角, 度；

V1 ---- 斜探头中有机玻璃斜块的纵波声速 (约270Om/s)，m/s；
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 V2 ---- 工件材料的横波声速(钢中横波声速取为3230m/s)，m/s。

为方便在实际探伤中进行定位，SHN-G和SHN-D系列探头的折射角，均采用其钢中

折射角的正切值K表示。 K值与折射角β的关系如式（2）。

式中：K ---- 钢中折射角的正切值；

X ---- 探头入射点至缺陷的水平距离,mm,

Y ---- 探测面到缺陷的垂直距离，mm。

根据式(1)、(2)算出探头K值和入射角α及钢中折射角β的对应值如表2:

表 2

K 0.8 1.0 15 2.0 2.5 3.0

β 31°29ˊ 36°14ˊ 44°4ˊ 48°23ˊ 50°54ˊ 52°28ˊ

α 38°39ˊ 45°0ˊ 56°19ˊ 63°26ˊ 68°12ˊ 71°34ˊ

根据三角函数关系,缺陷到探测面的垂直距离Y和缺陷到探头入射点的水平距离

X可分别由式(3)、(4)计算:

式中:  S ---- 缺陷至探头入射点的声程，mm。

缺陷的定位：利用K值斜探头探伤，可以很方便地定出缺陷的声程S、缺陷距探测
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面的垂直距离Y和缺陷到探头入射点的水平距离X，这只要将显示深度按要求的比例预

先校准即可。

例如，用2.5P13×13K1.5-D斜探头，要求读出图6中缺陷到探测面的垂直距离Y。

利用CSK-lA试块进行显示深度校准，要先计算：

R50弧面上声波反射点到探测面的垂直距离Yl:

R100弧面上声波反射点到探测面的垂直距离Y2：

将探头置于CSK-lA试块上，如图7(a)，使R50弧面的回波最高然后调节显示深

度和《脉冲移位》，使回波 Yl 在水平刻度 2.77，Y2 在 5.55 处，则深度按1:1 校

准，如图7(b)。若探伤中，图6 中的缺陷回波在水平刻度6.0处，如图7(c)，则可直

接读得缺陷到探测面的垂直距离Y=6Omm。

此时，根据X=KY，还可方便地算出缺陷到探头入射点的水平距离X=90mm

用不同的比例校准显示深度，可从水平刻度上直接读出各种缺陷到探测面的垂直
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距离Y。同样，使显示深度与水平距离X或声程S成比例，也可直接读出相应的数值来。

通常，采用K值斜探头时，为方便缺陷定位，在中厚板焊缝探伤中多采用Y值与显

示深度成比例的校准方法，而在薄板探伤中多采用 X 值与显示深度成比例的方法。

4.8 窄脉冲探头的使用

与普通探头比较，在一定的条件下，窄脉冲探头具有始波宽度小和回波脉冲窄的

优点，因之特别适用于薄件和需要高分辨力探伤场合。

使用窄脉冲探头如5N14 时，应先将仪器的《工作方式选择》开关置“ ”, 在

所需的探伤灵敏度条件下调节《发射强度》旋钮，使始波宽度最小，然后进行探伤，

本仪器配用5N14探头的最小探测距离不大于3mm，最高分辨力时至少可将纵向相距

1.5mm的两个底面回波清晰区分开来。

4.9 “近区”和“抑制”功能的正确选择

本仪器的“近区”和“抑制”两种功能是为适应某些特定的探伤要求而设置的，

它们可以各自独立操作，也可以根据需要同时采用，但都是通过对信号的不同处理方

法，来减少或消除显示杂波，从而达到提高探伤信杂比的目的。

“近区”工作时，主要是在接收放大器中加入较强的“阻塞”和一定量的抑制

电平，把始波和强回波后边的杂乱反射削去而使显示的宽度变小的，因此，“近区”

旨在对始波和强回波的后沿进行信号处理，故宜用于要求显示的始波宽度较小的探伤

场合。

“抑制”则是通过可调的抑制电平对整个荧光屏上杂波的高度进行控制，将低

于此电平的杂波全部削去，把高于此电平的有用信号的原有高度保存下来，使利于发

现在大量杂波掩盖下的缺陷回波，故宜用于探伤信杂比较低的场合，如粗晶材料的探

伤等。

由于“近区”和“抑制”都只是采用电子学方法，通过对回波信号进行适当处

理而使之易于观察，它非但不可能影响超声波在工件中的传播特性，反而常因使用不

当而导致漏检的危险增加，因此，使用 “近区”和“抑制”时应特别慎重。

4.10 标准回波探头的使用

标准回波探头是本身带有反射体探头，与仪器连接后即可取得固定距离的多次无

干扰回波。利用此多次回波，可以方便地对深度、仪器灵敏度、水平线性、垂直线性、

抑制和脉冲移位距离等诸项探伤仪主要指标进行检查和校核。

标准回波探头BH-50的回波距离为钢纵波5Omm。

4.11 转换器的使用

本仪器配带的转换器 SL16/Q9-50JK, 是为方便使用CTS-8A型原配用的黑壳探头

设置的, 其连接方法示于图8。
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5. 检查和维修

5.1 仪器主要性能的检查方法

第一次使用：经过检修或使用日久的仪器，均需对其主要性能进行检查 , 以确

保仪器正常工作和检测结果的准确性，这里介绍几种常用的检查方法。

5.1.1 垂直线性检查

5.1.1.1 仪器工作条件：《抑制》置最小(红点标志)，《工作方式选择》开关置于

“ ”，使用 2.5P20-D直探头。

5.1.1.2 将探头固定于CS-1型200mm Φ2试块或其它试块上，调节仪器的《衰减器》

和《增益》，使某一稳定回波的幅度恰为垂直刻度的100% 。

5.1.1.3 调节《衰减器》，衰减6dB时，波幅应下降至垂直刻度的50%, 再衰减 6dB 时，

波幅应为 25%，继续衰减 6dB，波幅应为12.5%，也即是每衰减6dB，波幅为衰减前的

一半，如果多次衰减 6dB后，波幅与上述规定不符，则其中最大正偏差与最大负偏差

的绝对值之和应不大于垂直刻度的5%，若超差，仪器应进行调整或检修。

5.1.2 水平线性检查
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5.1.2.1 将探头固定于 CSK-1A 试块上或利用 BH-50标准回波探头以取得多次无干

扰回波，然后，调节仪器上的有关旋钮，使多次回波的前沿挺拔清晰。

5.1.2.2 调节仪器，在先后使每次底波均处于相同幅度((如垂直刻度的80%)的条件

下，把第一次底波前沿对准“0”，第 6 次底波前沿对准水平刻度 “10”；然后在

此条件下，检查第二、三、四、五次底波的前沿是否与相应的水平刻度2、4、6、8

对准，若有偏差，其最大偏差也应小于水平刻度的0.5小格，否则应予检修。

5.1.3 回波频率检查

5.1.3.1 回波频率表征探头与仪器配合使用时在工件中传播的超声波实际工作频率，

它是探伤仪在判伤、测量缺陷当量或长度时的重要依据之一。因此，至少应对第一次

使用的探头进行回波频率的测量。本仪器所配用的SHN-D和SHN-G系列探头中凡标称频

率在 2.5~1OMHz之内的，其回波频率误差不大于士15% 。

5.1.3.2 检查设备：SBM-10B 示波器或其它频带宽度大于15MHz 的同步示波器，

CSK-1A和ⅡW2试块。

5.1.3.3 检查方法：直探头如图 9(a) 斜探头如图 9(b)放置，使取得一幅度较高的

回波，然后将示波器的探极连接到探伤仪“收”( ) 插座上，使在示波器屏幕上

显示试块第一次底波的波形，如图9(c)，再读出n个周期的时间T(n一般取为 2~3)。

按式(5)计算回波频率Fe:

（5）

式中：Fe ----- 回波频率, MHz;

       T ----- n个周期的时间，μS。

T ----- n个周期的时间,μS。

(a)                (b)               (c)

图 9
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5.1.3.4 本仪器配用的窄脉冲探头如5N14等回波频率的测量应用频谱仪进行。

5.1.3.5 各种探头的回波频谱图按协议供应。

5.2 仪器的维护

a. 本仪器为精密的电子仪器，在日常使用中应慎加维护，使仪器经常处于良好

的工作状态；

b. 本仪器的直流电源装在仪器的后半部。开机工作时，面板上电压指示器的表

针应指在红色区域。如果表针指在黑色区域，则表示电压过低或电池已用完， 应停

止使用并对GN电池进行充电，使不因过度放电而损坏；

c. 本仪器配用的GN电池充足电時，连续工作时间约5小时，若间断工作则时间可

以更长，因此，停止使用时，应关掉面板上的《电源》开关，减少耗电；

d. 本仪器不论采用交流或直流供电工作都应把充电器或GN电池插好，并拧紧螺

钉，以保证仪器的电源供电正常，工作可靠；

e. 仪器工作时应避免雨、水或机油进入仪器内部；

f. 仪器工作时应尽量离开强磁场；

g. 搬动仪器时应避免强烈振动，并要放于干燥地方；

h. 仪器每次用完,应即进行外表清洁，探头线电源线切忌扭曲，探头插头不要猛

拉，拔接插头时应用手抓住插头的金属部分，切忌抓住电缆拔插；

i. 操作旋钮时不宜用力过猛，尤其是旋钮在极端位置时，更应注意，否则将易

使旋钮错位甚至损坏。

5.3 仪器的检修

a. 本仪器如有故障，需由熟悉半导体电路和集成电路并有一定检修经验的人员

进行检修，仪器内部的示波管电压高达1OKV，应避免触电；

b. 检修仪器时，应注意所用测量仪器的接地是否良好，以免因漏电而烧坏仪器

的元器件；

c. 仪器采用的半导体器件大部分都是低压小功率管，焊接时应用低瓦数的电烙

铁，如25W 烙铁；

d. 仪器中的CMOS集成电路拔插时应注意引出脚的编号顺序，CMOS 集成电路的

输入电阻高，极易因感应而烧坏，拔出的CMOS集成块要用锡纸包封；

e. 本仪器采用插件结构形式，插件均要插紧，以保证接触良好；

f. 如仪器出现不正常现象，首先应检查电源保险丝是否断开。面板上的电压指

示器指针是否稳定指示在红色区。若电源不正常，应先检修电源，然后根据仪器出现

的故障现象判断属于那一部分，再检查有关电路的电压和波形，找出故障所在，并予

排除。
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6. 仪器的配套和选购件

本仪器的配套件比较多，各有其用，必须全部订购；可配用的探头型号很多，仪

器出厂时除了配备一些基本探头外，其余列入选购项目，可自行选购。

6.1 仪器的配套

6.1.1 仪器的组成

CTS-22A型超声波探伤仪                                           1 台

CD-6型充电器(已装在仪器后部)                                     1只

DC-6 型电池                                                   1 只

6.1.2 仪器附件及备份件

6.1.2.1 附件

探 头                                      4 只

探头电缆线QQ9-2                                                  2 条

充电器交流电源线                                                 1 条

电池充电电缆线                                                 1 条

电池外接电缆线                                                 1 把

印制板外接检修线                                                 1 条

小型螺丝刀                                                       1 把

仪器皮袋                                                         1 个

附件箱   1个

6.1.2.2 备份件

保险管  BGXP-1-0.5A                                             4 个

BGXP-1-1A                                               4 个

6.1.2.3 其它附件

使用说明书                                                       1 本

仪器合格证            1份

装箱单                                                           1 份

6.2 选购件

除上述附件外本公司还配有下列配附件，供CTS-22A型的用户随时选购。

a. 探头：SHN-G和SHN-D系列探头中频率为0.5~10MHz的各种探头、斜探头、 表

面波探头、分割式探头,可变角度探头和聚集探头等100多个品种,具体型号、规格见

附录A；窄脉冲探头SHN-Z 系列现有直探头2.5N14、5N14 和lON12 三种；

b. 探头电缆线：探头电缆线 QQ9 -2，双头为Q9 型插头，电缆线为SYV-75-3(直
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径Φ5)，长度2m；

c. 遮光罩

d. 照相机

e. 照相装置

f. 充电器CD-6型充电器

g. 电池DC-6型电池

中国华南区销售中心

深圳华清仪器仪表有限公司

电话：0755-28199550

传真：0755-29806349

地址：深圳市宝安区龙华民治大道梅花新园E203

邮编：518131

公司网站：www.huaqing17.cn
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附录 A

常用 SHN-G、SHN-D 系列探头品种

SHN-G和SHN-D系列探头的尺寸和基本结构相同，两者内部电感匹配线圈不一

样。

SHN-G系列探头，带三端抽头式匹配线圈，型号举例：f=2.5MHz晶片尺寸为Φ20

的直探头型号为2.5P20。

SHN-D系列探头，带二端式匹配线圈，型号举例：f=25MHz,晶片尺寸为Φ20的直探

头型号为2.5P20-D 。

在本附录中只列出 SHN-G系列探头型号，SHN-D系列探头在其后加上“-D” 即

可。

本附录以外的探头产品，按协议供应。

A.1 直探头品种

1.25P20   1.25P28  2.5P14   2.5P20  2.5P28

5P14   5P20 10P12

A.2 斜探头品种

1.25P18×18K1    2.5P9×9K0.8~K3  2.5P13×13K0.8~K3

2.5P18×18KO.8~K3 2.5P10×16K2~K3(短前沿)

5P9×9K1~K3 5P8×12K2~K3(短前沿)

注: 焦距F系列为0.8、1、1.5、2、2.5、3共六种，其它K值按协议供货。

A.3 表面波探头品种

2.5P5×8B 2.5P8×11B 2.5P12×15B 2.5P18×20B

5P5×8B 5P8×11B 10P5×8B

A.4 分割式探头品种

2.5P14FG  F:5~30 2.5P2OFG  F:5~30 5P14FG F:5~30

注: 焦距F系列为5、10、20、30mm四种，其它焦距按协议供货。

A.5 可变角度探头品种

2.5P10×8KB 2.5P10×16KB 2.5P10×8KB
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A.6 聚焦探头品种

1.25P28SJ 2.5P14SJ 2.5P20SJ    2.5P28SJ 5P10SJ

5P14SJ 10P5SJ   10P10SJ

注: 聚焦探头中点聚焦和线聚焦的曲率半径系列为10、15、20、25、30、35 、

40、50共八种，其它曲率半径按协议供货。
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