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本文从实用角度研究了用超声技术检测食品罐头真空度的可行性
,

介绍了组装样机的实际使用情

况
,

给出了超声检测与破坏性检测和人工打检的比较结果
,

证实了超声检测结果的可靠性
.

一
、

引 言

罐头真空度的无损检测
,

曾研究过多种方

法
,

概括起来可分为音响法和光学法两大类
.

这

些方法的可靠性取决于罐头生产工艺和检测设

备
。

在生产工艺中
,

这些技术对空罐的质量要

求较高
,

这就限制了这些技术的应用范围
.

作者首创的
,

用超声技术无损检侧罐头真

空度的方法
,

对罐头生产工艺一致性要求不高
,

对空罐也无特殊要求
。

用超声技术检测罐头真空度的原理
,

基于

超声波在介质内传播时
,

遇到界面会产生反射
.

反射的强弱与介质声阻抗 差和界面大小等因素

有关
,

这也是超声探伤的基础
.

超声探伤主要

用于固体材料
,

探伤时尽量排除材料内各种因

素造成的杂波
,

而超声技术检测罐头真空度时
,

只研究罐头汤汁内微小气泡产生的反 射 杂 波
,

就这一点而言
,

用超声技术检测罐头真空度的

原理有别于超声探伤
。

我们曾把研制组装的超声罐头真空度检测

仪拿到罐头厂试用
,

结果证明检测可靠
,

操作简

单
,

效率高
,

有较高的实用价值
。
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图 l 研究罐头汤汁内微小气泡的反射杂波与

真空度关系的原理图

1
.

气体注入器 ; 2
.

密封垫圈 ; 3
.

内容物 ; 4
.

外壳 ;

5
.

探头 ; .6 调节阀 ; .7 低真空表 ; .8 真空泵 ; .9

超声检测仪
.

的同时
,

轻轻敲击外壳
,

然后用超声检测仪检测
.

调整检测仪
,

使被取样的反射杂波在荧光屏上

呈图 2 所示的直角三角形衰减形式
.

图上的反

二
、

原 理 实 验

为了研究罐头汤汁内微小气泡的反射杂波

与真空度的关系
,

进行了图 1 所示实验
.

图 1 中的实验品为 3 7 9 9重的罐装蚕豆 罐

头
,

气体注入器用注射器改装
.

为了观测罐头真

空度与超声检测仪显示波形间的关系
,

做法是

先把气体注人罐头汤汁内
,

打开调节阀
,

让罐头

在零真空 (与大气相通 )状态下静置 物
,

在静置

{{{{{}}}下下haaa}}}}} }}} {{{{{

图 2 罐头零真空时的反射波形

卷 3 期



....... .` ....

!
..J一a

占通ō名八Q二,一

门门门曰曰曰曰曰曰曰曰日引LO

射杂波是罐头汤汁内小气泡产生的杂波
,

被取

样杂波的幅度大小与汤汁内气泡的数量和大小

有关
.

随后把图 1 中的气体注入器抽掉
,

密封注

人孔
,

开启真空泵
,

调整调节阀
,

使低真空表的

读数为 1 3 3 3 3
·

Z P a ,

保持 1 3 3 3 3
.

2 p a 4h
,

同时轻

轻敲击外壳
,

在与零真空度相同条件下进行超

声检测
,

得到图 3 所示反射波形
.

由图 3 看出
,

当罐头有真空度时
,

被取样的反射杂波的幅度

会下降
,

这实际上反映了汤汁内气体的含量和

气泡的大小在下降
.

图 6 罐头真空度为 5 3 3 32
·

S P a

时的反射波形
`
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图 3 罐头真空度为 13 3 3 3
.

2 aP 时的反射波形

在相 同条件下
,

把真空度抽到 2 6 6 6 .6 4 P a 、

3 9 9 9 9
.

6 P a
和 5 3 3 3 2

.

8 P a 分别进行超声 检 测
,

得到图 4
、

图 5 和图 6 所示反射波形
.

由这些

图中看出
,

被取样反射波的幅度随真空度的提

高而减小
.

实验中
,

注人气体的目的是使罐头在短时

间内达到足够的气体含量
,

这种气体的平衡状

态
,

在罐头生产中是会自然达到的
.

静置和敲

击的 目的是使汤汁内气体含量和气泡的大小与

真空度达到新的平衡
,

让被取样反射杂波的幅

度能直接反映罐头的真空度
.

上述实验是在罐头从零真空到 真 空度 为

5 3 3 3 2
.

8 aP 时进行的
.

如果罐头内不但没有真

空度
,

反而出现正压 (技术上称为胖罐
,

是内容

物变质的结果 )
,

那反射杂波是什么样呢 ? 对正

压罐头进行超声检侧
,

得到图 7 所示的波形
.
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图 7 罐头内呈正压时的反射波形

图 4 罐头真空度为 2 6 6 6 6
·

碍几 时的反射波形

图 5 罐头真空度为 3” ”
.

6 P a
时的反射波形

由图看出
,

在正压情况下
,

反射杂波几乎充满荧

光屏
,

根据被取样反射杂波的幅度
,

能够判断正

压高低
,

但零真空已属不合格
,

正压罐头更没有

必要在研究
.

综上所述
,

罐头汤汁内气泡的数量和大小

与罐头的真空度密切相关
,

在汤汁内传播的超

声波产生的反射杂波
,

又跟汤汁内所含气泡的

数量和大小有关
,

所以超声检测仪显视器上被

取样的反射杂波的幅度
,

就反映罐头的真空度
.
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这就是用超声技术检测罐头真空度的原理
.

三
、

现 场 检 测

按实验原理组装了一台超声罐头真空度检

测仪
,

到罐头厂进行了实际检测
,

检测装置示意

图如图 8
.

检测时祸合剂为防锈油
,

检测结果

与破坏性检测和人工打检相结合的方法进行了

比较
.
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图 9 罐头真空度 的破坏性检测

1
.

低真空表 ; .2 弹性密封管 ; .3 内管 ; 七内容物 ; .5 罐头
。

图 8

1
.

罐头 ;

6
.

;司步
.

超声检测罐头真空度的原理图

2
.

探头 ; 3
.

接收 ; 4
.

显示 ; 5
.

发射 ;

人工打检是 由有经验的工人用竹木制或金

属制小锤敲击罐盖一次后
,

用耳鉴别罐盖振动

的音响
,

根据音响来判别真空度的优劣 ;破坏性

检测是用低真空表直接测量罐头的真空度
,

检

侧方法如图 9
.

人工打检简单易行
,

但可靠性差
,

检测结果

受人为因素影响 ;破坏性检测可靠性高
,

结果精

确
,

但罐头密封性已破坏
,

不能大量采用
.

现场检测时
,

每次由库房任意提取 1 0 0 0 罐

3 79 9 重蚕豆罐头
,

先用人工打检
,

并把不合格

者作好标记
,

然后用超声方法进行检测
.

用超

声检测时
,

以真空度等于或高于 1 33 33
.

2 P a
者

为合格 (这是一般的出厂标准 )
,

也就是反射波

幅度等于或低于图 3 时为合格
,

否则为不合格
。

从超声检测的不合格品中
,

找出与人工打检不

合格品的相重者
,

并对两种检测结果的全部不

合格品进行破坏性检测
,

破坏性检测时
,

仍以真

空度等于或高于 1 3 3 3 .3 2 P a
者为合格

.

用 此

方法连续检测 5 批的结果列于表 1
.

表 1 罐头真空度的检测结果

次次 数
***

检侧方法法 合格 (罐 ))) 不合格 (罐 ))) 不合格
* *
相重数数破坏性复验不不 漏检 (罐 ))) 误检 (罐 )))

(((((((((((罐 ))) 合格 (罐 )))))))

11111 打 检检 ;{;;;
,

;;;
333

;;; 孟孟 ;;;超超超 声声声声声声声声

22222 打 检检 ;;;;; 氢氢
777

;;; 吕吕 {{{超超超 声声声声声声声声

33333 打 检检 ;聋;;;
,

;;;
555

吞吞 苦苦 ;;;超超超 声声声声声声声声

呼呼呼 打 检检
;;;;; ;;;

444

;;; ;;; ;;;超超超 声声声声声声声声

55555 打 检检 ;;;;; ;;;
444 444 000

}}}超超超 声声声声声 444 00000

合合 计计 打 检检 ;;;;;; ;;;;
2 333

;层层 言言超超超 声声声声声声声

令
每次检侧 1 0 0 0罐 ; * *

不合格相重数系指打检和超声检侧均能发现者
、
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由表 1看出
,

人工打检的不合格品中
,

由超

声和破坏性检测结果证明
,

不但有误检 (把高真

空罐头误为不合格品 )
,

更严重的是出 现 漏检

(把不合格罐头漏掉 )
,

其误检率高达 53
.

19 % ;

超声检测出的不合格品中
,

除 1 罐误检外
,

其余

全部为不合格品
,

准确性高达 96
.

30 肠
.

四
、

讨 论

用超声技术检测罐头真空度的方法
,

可以

推广于其它内容物有汤汁的罐头
,

可靠性优于

人工打检
,

几乎与破坏性检测完全相符
.

除此

而外
,

超声检侧的最大优点还在于对罐头生产

工艺的一致性要求不高
,

对空罐生产技术的一

致性无要求
.

大家都知道
,

超声检测技术中声藕合的好

坏
,

对检测结果有很大影 响
,

就罐头而言
,

接触

面已满足要求
,

在声祸合中主要考虑藕合剂和

接触压力
.

我们采用防锈油为藕合剂
,

这种油

除有良好的祸合效果外
,

对罐壳还有保护作用
.

为了保证检测结果的可靠性
,

接触压力应尽量

保持恒定
,

检测时
,

设计了图 10 所示的一种恒

压力装置
.

此外
,

内容物不同的罐头
,

汤汁特性不相

图 10 保持接触压力恒定的原理

1
.

罐头 ; .2 探头 ; .3 恒压弹簧 ; .4 探头架 ; 头调

力螺钉 ; .6 祸合剂 ; .7 防碰垫圈 ; 8
·

外加压力
。

同
,

其中与罐头真空度相关的气泡含量和大 jJ 、

也有差别
,

建立检测标准时仪器的工作情况也

不相同
,

检测时必须对超声检测仪进行新的校

准
。

最后必须说 明
,

通常的超声探伤仪和诊断

仪不能用来检测罐头真空度
,

因为在此研究的

是反射杂波
.

单板机在井斜测试中的应用

张恩耀 范元春高景来 李金锡 田时秀
(中国科学院声学研究所 )

2 9 86年 7月 2 6 日收到

本文叙述了一种用小容量的单板微处理机实现对微弱声信号提高信噪比的办法
.

单板机是现场应

用的
.

声信号是从井下几百米深处传至地表的脉冲声
.

现场测试表明
,

单板机稳定可靠
,

可以在实际生

产中推广
.

一
、

前 言

钻井斜度 (偏离水平面法线的角度 ) 在地

质
、

煤炭
、

化工
、

石油
、

冶金
、

水利
、

建工
、

交通等

垂直钻井作业过程中是一项重要指标
.

严重的

应用声学

超斜就可能使钻井报废
,

因而导致经济和时间

上的损失
.

目前使用的钻井测斜仪
,

国内外都采用有

缆测斜的方案
.

即测斜时将长长的钻杆一节一

节地拿出来
,

然后将测斜传感器用电缆吊放到


