
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
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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



待测深度
,

测完后再将钻杆放人井内继续钻进
.

可以想见有缆测斜是相当麻烦的
.

为了实现无

缆测斜 (即钻杆不提出
,

也不放电缆下井 ) 国际

上已发展了用泥浆脉冲法的测斜仪
,

但价格昂

贵
.

为了适应较浅深度 ( 1 0 0 0米以内 ) 的测斜

(可适用于除石油外上面提 出的各种钻井 )
,

中

国科学院声学研究所
,

从 19 8 2 年起与河南鹤壁

仪表厂
,

河南煤炭科学研究所一起提出了用声

学方法实现无缆测斜的方案
,

并由声学所负责

声信号的地面检测
,

处理和斜度的显示或记录

系统
.

经过三年来的努力终于取得成功
,

并开

始推广使用
.

大的衰减
,

因而 当声源较深时
,

在地面接收
,

容

易被环境噪声所掩蔽
。

除地表的风噪声 (风引

起钻杆和帐棚的振动
,

可采取一定的措施降低 )

外
,

主要噪声源来 自泥浆的运动
,

特别是类似于

滴水的脉冲噪声
.

抗干扰的第一步是预处理
,

主要是通过模

拟滤波器降低一部分噪声
.

由于脉冲信号在不

同深度传播时
,

其波谱变化甚大
,

不可能用窄

带的办法大量降低噪声
,

因而这里用的带宽为

△ f ~ 1 0 0 H z
一 1 0 0 0 H z

.

二
、

无缆测斜声学方案概述

图 1 的井下发声装置包括 斜 度转换 传 感

器
,

时控装置和发声换能器
。

发声换能器的发

声频度是和斜度成正比的 (例如
:
井斜 5

。 ,

等

间隔发声 , 次等 )
.

发声换能器的打击声通过

与井管的藕合从井底传至地表
.

在地表钻杆上

安装接收传感器
,

并通过预处理器后将信号送

人单板机进行存储
、

处理和显示
,

打印等工作
.

每次测斜钻杆不用提出
,

只需停钻几分钟
,

这就大大减轻工人的劳动和花费的时间
.

图 2 互相关函数减噪框图

盗盗盗

提提取信号个数数

及及判断信号结束束

图 3 单板机程序流程图

图 1 井声侧斜示意图

三
、

单板机的抗干扰过程

声波在具有泥浆掩没的钻杆 中传播
,

有较

、 1 8

预处理的第二个作用
,

是将脉冲信号变成

信号包络以降低 内存
.

根据已定的声脉冲间隔

( 2一 3 秒 )
,

对于斜度达到 10 度时 (即信号 占用

时间近 30 秒 )
.

如果利用原始信号采样并存储
,

6 卷 3 期



对于单板机 及即使是扩展工的内存是不可想象

的
.

将信号包络检出后再送人机器采样和存储

则是可行的
.

此后的处理采用通常的互相关方法 (见图

2 )
.

图 中的标准波形是不同深度 (主要是较深

部位 )信号包络的统计平均值
.

很显然
,

标准波

形的个数 (个数正比于斜度 )是无法确定为常数

的 (不知各深部的倾斜度数 )
.

这里我们令标准

波形的个数为 1
.

这样做对于大于 1 度的测量

其抗千扰效应不可能为最好
.

但可以提高一定

的信噪比
,

特别对于连续性噪声
.

对于最困难的脉冲噪声的降低
,

即第三步

骤的减噪要利用噪声和信号的时间分布
.

声信

号是由井下压电晶体控制的振荡器分频后所操

纵的
,

即信号的间隔是基本固定的
.

而脉冲噪

声随时间的分布则是无规的
.

利用这种规律通

过程序进行判别
,

可以将脉冲噪声剔除
,

其程序

流程图见图 3 (全部程序用汇编语言 )
.

单板机选用北工大出品的 T P一 80 1 型
,

打

印机是配套的
,

其中内存为 4 K
,

只读存储器为

Z K
.

当全部数据存满后
,

经过一定时间在显示

器上 (数码显示 )显示斜度或打印出斜度
.

根据

鉴定结果该系统达到以下指标
:

测量深度 o 米一 6 50 米 ;

测量范围
, 0 度一 10 度 ;

测量误差
,

士 1 度 ;

适应的钻井孔径
,
中91 毫米以上 ;

测点工作时间
,

< 4 分钟 ;

显示方法 数字显示
,

打印或监听 ;

电源
,

交直流两用
.

本工作的早期
,

孔繁永同志参加了野外测

量和部分分析工作
,

余铁成同志在程序编制过

程中予以协助
,

荣美玲同志在预处理器的研制

过程中给予帮助
,

作者一并向他们致谢
.
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本文介绍用寸超声实验的低温侧试系统 ; 可同时对衰减和声速进行测试
,

频率范围为 S M H z

一 25 0

M H z ,

声速侧试精度为 1。一 ’ .

列举的实验结果说明
,

该系统在 4
.

Z K 至 30 o K 温度范围内
,

工作稳定
,

数据可靠
.

一 己 l 言、 、 产 . 口~ ~ .

超声研究在低温物理学科中有 着 广 泛 应

用
,

早在 1 9 5 4 年
,

在 B e l l T e l e p h on e L a b
.

工作

的 H
.

E
.

B 6 m m el 对于纯铅作了超声 衰 减 的

研究
,

发现在不加磁场情况下
,

当超声纵波频率

为 2 6
·

6 4 M H z
时

,

在超导转变温度 T
。

以下
,

超声衰减突然减少
,

若加磁场
,

超声衰减继续上

升
,

直到极低温度时变成与 T 无关 1[]
.

19 5 7 年
,

B a r
d e e n ,

c o o p e r ,

s e
h r ie

f f e r
发表了超导的微观

理论 ( B c s 理论 )
,

他们指出超声衰减可用来确

应用声学

定做为温度函数的超导能隙 2[J ,

后来 R ob er t 和

他的学生们对纯锢做了超声衰减实验
,

很好地

验证了 B C S 理论
.

在位错损耗的研究中
,

超声

衰减也得到较好结果
.

此后
,

低温下超声技术

成为研究物质的物理性质的最基本 的 方 法 之

一
。

在研究物质的结构相变
,

固体中的缺陷
,

及

非晶态固体的特性等方面起着重要作用
.

本文介绍适于超声实验的低温测试 装 置
,

其测试精度主要取决于测量仪器和温度传感器

件的精密度及低温恒温器的真空度
,

由于采取

相应的保证措施
,

从而使该系统可以在 2
.

4 K一


