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1. 安全和责任

1.1 安全和使用注意事项
本手册包含了 Zonotip/Zonotip+ 测厚仪的安全、使用和保养等方面的重要信息。请在首次使用该仪

器前仔细阅读本手册。请妥善保管本手册以备将来参考。

1.2 责任和保修
Proceq 的“销售和交付一般条款和条件”适用于所有情形。由于下列某种或多种原因造成的人身伤

害或财产损失，我们不予担保，也不承担任何责任：

•	  未按照本手册所述的使用方法使用该仪器。

•	  错误进行操作性能检查和对仪器及其组件进行不当维护。

•	  未按照本手册的说明对仪器及其组件进行性能检查、操作和保养。

•	  未经授权对仪器及其组件进行结构更改。

•	  由异物、意外事故、故意破坏和不可抗力等因素导致的严重损坏。 

Proceq SA 出于善意提供本文档的所有信息，并相信这些信息正确无误。对于信息的完整性和/或

准确性，Proceq SA 不做任何担保，也不承担任何责任。

1.3 安全说明
严禁儿童或者受酒精、毒品或药物制剂影响的任何人操作本仪器。不熟悉本手册的人员在使用仪器

时必须有人监督。

1.4 正确使用
•	  该仪器仅可按照本手册所述用于其设计用途。

•	  仅可用 Proceq 原装组件替换故障组件。

•	  只有在 Proceq 明确认可之后，才可将配件安装或连接到仪器上。如果将其它配件安装或连接 

 到仪器上，Proceq 将不承担任何责任，产品保修也随之终止。
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2. 教程 
Zonotip/Zonotip+ 设计用于测量铁和非铁金属以及由塑料和其他低超声波衰减的材料制成的产品的

厚度。该仪器测量穿过被测对象从一个表面到另一个表面的超声波脉冲的二次波（请参阅图 1）。

该值之后会转换为产品的厚度值。 

Transducer

Object under test
E1 E2

t

E1
E2

En

t0
2 x t0

n x t0

h

2
t0c h Thickness ⋅

= , c: speed of sound

图 1：使用超声脉冲回波技术确定对象的厚度

探测器有一个灵敏的辐射方向性和超声接收模式，因此能够在转换器安装位置下直接确定产品厚

度。如果材料表面正对安装探测器且有空腔的材料，超声脉冲将从中反射，厚度将确定为从外表面

到这些空腔的最短距离。

套件中附带的 Zonolink 软件允许使用任意 PC 下载 Zonotip/Zonotip+ 测量的数据。通过 USB 端口

提供与计算机的通信。 

测量的实用建议 

为获得最大的测量精度，请确保探测器、校准样品和测试对象的温度大致相同。如果材料的测量速

度与实际速度不同，请手动修改速度或执行校准。 

测量精度直接取决于速度设置的精度。对于精确的测量，请采用相同材料的样品作为测试对象，并

据此设置速度。对于此过程，请使用相同的超声转换器用于实际测量。如有可能，请使用表面光滑

的平面平行样品用于测试测量。 

传感器

厚度 声音速度

被测对象
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3. 入门指南 

3.1 概述

功能键

导航键

归零样品/测试板（钢 5910 m/s）

USB 端口

 

图 2：Zonotip 仪器

 
图 3：与 4.0 MHz 传感器连接。 

确保红色线缆连接到带红点的端口。

图 4：与 2.5 MHz 传感器连接

传感器的端口
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3.2 连接探测器 

Zonotip 有两种不同的传感器可供选择：标准的 4.0 MHz 双元件传感器专用于大多数测量（请参阅

图 5）。它需要两根线缆，一根用于传出信号，另一根用于传入信号。选配的 2.5 MHz 单元件集

成传感器较小，只需一根线缆（请参阅图 6）。这使得它更方便在较小的区域或很难进入的区域使

用。购买 Zonotip+ 装置时附带了 2.5 MHz 传感器。也可以单独购买。

图 5：4.0 MHz 传感器 (D1771) 图 6：2.5 MHz 传感器 (S3567)

3.3 键盘概述

开/关 打开或关闭仪器。

功能键 
根据设置可执行多种操作。各个操作显示在

每个键的上方。 

测量模式 
/设置屏幕

在测量模式与设置屏幕之间切换。

Enter 确认选择。 

  
左/右 在菜单内导航。 

  
上/下 在菜单内导航。

  
加/减 选择和更改活动参数。
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3.4 测量前的准备步骤

连接所需的探测器之后，打开仪器。 

单击  进入设置屏幕（请参阅图 7）。

图 7：设置屏幕

•	  选择所需的模式 - 标准、内存、A-Scan（仅限 Zonotip+）。第 4.1 章说明了不同的模式。

•	  选择已连接的探测器。文本将出现在屏幕上。请遵循这些说明操作。需要在第一次测量之前执行 

 此过程以校准仪器。

•	  请在 Zonotip 的内置归零样品上涂抹一点耦合剂（请参阅图 2）。归零样品的厚度为 5 毫米。 
•	  请选择将要测试的材料。
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4. 使用仪器

4.1 不同的测量模式 

4.1.1 设置/菜单结构概述

Zonotip/Zonotip+ 具有不同的测量模式，可以在设置屏幕中设置：

标准模式、内存模式和 A-Scan 模式（仅限 Zonotip+）。

测量模式

标准 内存 A-Scan

模式		    1 

探测器 	   2 

材料 		    3

校准		    4

监视器 	   5

限制：开始	   6

限制：结束 	   7

离散 		    8

声音 		    9

振动 		  10

语言 		  11

测量装置 	 12

亮度 		  13

模式		    1 

探测器 	   2

材料 		    3

校准		    4

监视器 	   5

限制：开始	   6

限制：结束 	   7

离散		    8

清除内存	 14

声音 		    9

振动 		  10

语言 		  11

测量装置 	 12

亮度 		  13

模式		    1 

探测器 	   2

材料 		    3

校准		    4

离散 		    8

扫描开始	 15

扫描结束 	 16

门：开始 	 17

门：结束	 18

增益		  19

A-Scan 类型	 20

声音 		    9

振动 		  10

语言 		  11

测量装置 	 12

亮度 		  13
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所有模式

模式 1

标准 

内存

A-Scan

探测器 2

测试 

打开
D1771 4.0 MHz

S3567 2.5 MHz

材料 3 打开 新材料、铝、金、黄铜、铜、冰、聚乙
烯、铅、银、钢、树脂玻璃、玻璃、钛

校准 4
运行 有关详情，请参阅 4.3.2

编辑

监视器 5

内部

关

外部

限制：开始 6 编辑 有关详情，请参阅 4.3.2

限制：结束 7 编辑 有关详情，请参阅 4.3.2

离散 8
0.1 选择小数位数

0.01

声音 9
开

关

振动 10
开 

关

语言 11

英文 要更改语言，请按功能键多次。

德语

法语

意大利语

葡萄牙语

西班牙语

中文

俄语

测量装置 12
毫米

英寸

亮度 13
+

-

内存 清除内存 14 运行 百分比量代表已用内存容量
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A-Scan 扫描开始 15 编辑 有关详情，请参阅 4.3.2

扫描结束 16 编辑 有关详情，请参阅 4.3.2

门：开始 17 编辑 有关详情，请参阅 4.3.2

门：结束 18 编辑 有关详情，请参阅 4.3.2

增益 19 编辑 有关详情，请参阅 4.3.2

A-Scan 类型 20
填充

空

4.1.2 标准模式  
 
在不需要记录测量结果时，使用标准模式很方便。此模式使 Zonotip 可以快速确定测试对象的厚

度，并设置“监视器”(5) 的响应范围。如果“监视器”(5) 设置为“内部”且读数在定义的限制之

内，读数将显示为红色。如果“监视器”设置为“外部”且读数在定义的限制之内，读数将显示为

白色。

1. 标准模式的活动书签

2. 电池充电指示器

3. 测量装置

4. 测量结果 

5.
所用测量方法的指示器（请参阅第 
4.2.1 章）

6.
信号电平的指示器（请参阅第 
4.2.1 章）

7. 当前探测器

8. 下限

9. 上限

10. 当前材料

11. 当前材料中的超声波速度 
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4.1.3 内存模式 

 
Zonotip/Zonotip+ 的内存模式允许快速确定测试对象的厚度、在仪器内存中记录测量值、在显示屏

上浏览测量值以及更正条目和执行重新测量。 

屏幕分为两部分：上半部分显示有关测量的信息，下半部分显示有关以前保存的结果的信息。

可在多达 100 个组内中存储多达 500 个单元格（单个测量）。如果达到组内单元格的最大数量，相

关的信息标题将出现在仪器屏幕上。

要存储测量值，请按 。

 

1. 内存模式的活动书签

2. 电池充电指示器

3. 测量装置

4. 测量结果

5.
所用测量方法的指示器（请参阅第 
4.2.1 章）

6.
信号电平的指示器 
（请参阅第 4.2.1 章）

7. 组数 

8. 测量数

9. 存储的测量结果

编辑存储的测量值

1.	 按  键进入编辑模式。屏幕将显示 。

2.	 使用键   选择需要覆盖的测量值。

3.	 按  键开始新测量。

4.	 按 ，测量数据将存储（旧数据将被覆盖）。 

5.	 按  退出编辑模式。

传输数据

请注意，设备需要处于存储模式才可与 PC 通信，请参阅第 6 节 Zonolink。
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4.1.4 A-Scan 模式（仅限 Zonotip+）

 
A-Scan 模式允许排除由测试对象的缺陷或裂缝导致的测量不准确情况。信号在显示屏上可视化，

作为 A-Scan 出现，从而允许更深入地分析读数。

A-Scan 模式具有以下测量选项： 

•	  测试对象的厚度（即使对象包含缺陷或裂缝）

•	  一般缺陷和裂纹检测

•	  分层材料的粘结质量，包括分层检测

•	  分层材料的厚度

它也可以在 A-Scan 的任意位置放大，以便更好地解释测量。此外，可以调整门（红色水平栏）的水

平和垂直位置以及长度。门功能对于 A-Scan 中出现多个回波的情况尤其有用。因此，必须将门移至

需要评估的回波。 

屏幕分为两部分：上半部分显示信号，下半部分显示参数的数值和操作象形图（请参阅第 4.2.2 章）

。

A-Scan 测量的结果保存在最近使用的测量组的结尾。后者在内存模式中进行创建（请参阅第 4.1.3 
章）。要查看保存的 A-Scan，请切换到内存模式。保存的 A-Scan 在测试结果的左侧具有  符号。 

i 返回 A-Scan 模式时，A-Scan 的图形图像将丢失。

1. A-Scan 模式的活动书签

2. 电池充电指示器

3. 测量装置

4. 测量结果

5. A-Scan 信号

6. 门 

7. 扫描开始

8. 扫描结束 

9. 增益

10.
操作象形图

（请参阅第 4.2.2 章）
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在活动模式中使用按键

操作象形图 按键 用途

  更改门长度 

  门的垂直位置 

  门的水平位置 

  放大 A-Scan 

  以分贝设置信号增益

  在屏幕上水平滚动信号 

   
  以分贝设置信号增益 

4.2 象形图

4.2.1 信号强度指示器和测量方法（仅限标准模式和内存模式） 

信号电平为最大值

信号电平为平均值

信号电平为最小值 

无信号 

无测量 

使用 ACF 方法测量（请参阅第 4.2.2 章）

使用阈值方法测量（请参阅第 4.2.2 章）

覆盖模式（请参阅第 4.1.3 章）
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4.2.2 操作象形图 A-Scan（仅限 Zonotip+）

更改门参数

选择要显示的信号部分

选择测量方法：门内超过阈值（门的垂直位置）的即时信号用于测量。

选择测量方法：门内两个信号之间的峰值距离用于测量。 

选择测量方法：门内信号的峰值用于测量。

选择测量方法：自动相关函数 (ACF) 适用于门内的信号。

4.3 设置屏幕  

4.3.1 创建新材料/编辑材料（适用于所有模式）

Zonotip/Zonotip+ 可以存储多达 64 种不同的材料。进入“材料”菜单以创建新材料或编辑材料。选

择屏幕上的“创建”或“编辑”。

使用        按键在符号表内滚动（“1”）。按  键选择符号。 

使用    键编辑行（“2”和“3”）。

要从左侧框跳至右侧框（从“2”到“3”），请将光标放在左侧框的第一个位置上并按  键。 
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4.3.2 已知材料校准/超声速度测定

测定已知材料厚度的超声波速度，在设置项下选择“校准”。

				  

		

选择“编辑”输入样品厚度，选择“运行”开始进行校准。

样品厚度应该在2.0 - 80.0mm  (0.078 - 3.15 英寸)。

一旦完成数据采集，速度和材料均可保存并添加到数据库（见4.3.1）。

4.3.3 不同的设置项概述 

校准 4 所有模式 专用于确定已知厚度的材料的超声
波速度

2.0 - 80.0 毫米 
（0.078 - 3.15 英寸）

监视器 5 所有模式 设置颜色、声音或振动警报的响
应条件 

•	  内部：结果位于设置间隔内 
•	  外部：结果不在设置间隔内 
•	  关：监视器关闭 

限制：开始 6 所有模式 设置“监视器”的下限  0 - 150 毫米（0 - 5.9 英寸） 

限制：结束 7 所有模式 设置“监视器”的上限  1 - 300 毫米（0 - 11.8 英寸）

清除内存 14 内存 清除测量结果

扫描开始 15 A-Scan 在屏幕上设置反射区的开始 0 - 150 毫米（0-5.9 英寸）

扫描结束 16 A-Scan 在屏幕上设置反射区的结束 5 - 300 毫米（0.2 - 11.8 英寸）

门：开始 17 A-Scan 设置下限 0 - 150 毫米（0-5.9 英寸）

门：结束 18 A-Scan 设置上限 1 - 300 毫米（0 - 11.8 英寸）

增益 19 A-Scan 设置仪器入口路径的放大 0 - 80 dB

A-Scan 类型 20 A-Scan 选择信号反射类型 •	  填充：以填充类型反射 
•	  轮廓：以轮廓形式反射 
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5. 超声纵波的速度 

材料 速度 [m/s] 材料 速度 [m/s] 材料 速度 [m/s]

铬 6845 铜 4700 混凝土 2000 - 5400

锌 4170 钼 6290 辉长岩 38 6320

玄武岩 5930 铝 6260 石膏 4790

钒 6000 硬橡胶 2400 叶片状花岗岩 7870

铋 2180 锇 5478 花岗岩 4450

钨 5460 （磷）青铜 3530 辉绿岩 85 5800

铁 5850 石灰石 6130 白云石 4450

金 3240 陶瓷玻璃 6740 熔凝石英 5930

康铜 5240 钢 20 6060 树脂玻璃 2670

黄铜 4430 钢 15 5400 聚苯乙烯 2350

尼龙 2640 钢 40 5600 橡胶 1480

冰 3980 钢 70 5960 云母 7760

水锰矿 4660 钢 35 5680 有机玻璃 2550

大理石 6150 钽 4235 硅酸盐玻璃 5500

银 3600 锰 5561 特氟纶 1350

铅 2160 镁 5790 钢 St3 5930

锡 3320 铸铁 3500 - 5600 酚醛塑胶布 2920

镍 5630 拉长石 44 5450 瓷器 5340

6. 软件

控制面板

 如果该图标是彩色的 - 存在与仪器的连接。

 如果该图标是灰色的 - 不存在与仪器的连接。

如果存在连接，则可以启动从仪器的数据接收进程。

 将数据保存到 PC。

 请求联机帮助。

 请求有关应用程序的信息。

加载数据

•	  打开测厚仪。 

•	  将设备设置为存储模式。

•	  使用 USB 线缆将测厚仪连接到 PC。 
•	  按  按钮（彩色）。 

 

i 请注意，设备必须处于存储模式；否则设备将不会连接到 PC，从而无法传输数据。
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•	  数据接收进程将启动。

•	  如果数据传输成功，屏幕将显示“来自仪器的数据已完全接收”消息，并将显示数据。

将收到的数据保存在 PC 上

•	  按  按钮。  

•	  在“另存为”窗口中，命名文件并指示保存路径。 

默认情况下，软件将数据保存到安装应用程序的文件夹中。但是，用户可以选择任意文件夹保存数

据。文件默认名称的格式为“resultsX”，其中 X 是索引编号。索引编号从选定文件夹中缺少的编号自

动生成。例如，如果文件夹包括文件“results25”和“results27”，则软件将建议使用名称“results26”
保存文件。 
但是，用户可以为数据文件设置任何名称。

软件将以 *.csv 格式保存文件，可以使用 Excel 或记事本程序打开这些文件。
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关闭 

按  按钮  
如果未保存更改，软件将提示保存。 

要保存数据，请按“是”。软件将打开用于保存数据的窗口。

要退出软件而不保存更改，请按“否”。

要返回应用程序，请按“取消”。

7. 技术规格

仪器

操作温度 -20 °C 到 50 °C（-4 °F 到 122 °F）

湿度 在 25 °C (77 °F) 温度下，最高 85% RH

电池工作时间 9 小时

电源 内置锂聚合物蓄电池

操作电源电压 3.7 V

尺寸 157 x 70x 23 毫米（6.1 x 2.7 x 0.9 英寸） 

重量 250 g

显示屏类型 TFT

允许的表面粗糙度 Rz160 / N12 / Ra = 50 µm

最小曲率半径 10 毫米（0.4 英寸） 

超声波速度范围 从 1000 到 9999 m/s

数据内存 100 组，每组最多 500 个测量值 

接口类型 USB

厚度分辨率 
< 99.99 毫米：0.01 毫米 

> 100.0 毫米：0.1 毫米 

IP 等级	 IP52

传感器

类型 双元件 单元件

频率 4.0 MHz 2.5 MHz

测量范围（钢） 0.7 - 300 毫米 0.7 - 300 毫米

超声波元件的直径 16 毫米（0.6 英寸） 10 毫米（0.4 英寸） 

连接器类型 LEMO 类型 00.250 LEMO 类型 00.250

大小
45 x ∅23 毫米（1.8 x ∅0.9 英
寸） 

24 x ∅16 毫米（0.9 x ∅0.6 英寸）
（连接器处 ∅18.5）

重量 23 g 16 g
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适用的标准和准则 

•	 ASTM E 797

•	 EN 15317

8. 部件号和附件 

8.1 装置 

部件号 描述

790 10 000 Zonotip 装置包括：带校准样品的指示装置，4.0 MHz 传感器，1.2 米传感器线缆 2pol，耦
合剂，带 USB 线的电池充电器，背带，带软件的数据载体，文档，保护袋，手提箱

790 20 000 Zonotip+ 装置包括：带校准样品的指示装置，4.0 MHz 传感器，1.2 米传感器线缆 
2pol，2.5 MHz 传感器，1.2 米传感器线缆 1pol，耦合剂，带 USB 线的电池充电器，背带，
带软件的数据载体，文档，保护袋，手提箱

8.2 零件和配件

790 11 001 D1771 超声波传感器 4.0 MHz

790 12 001 S3567 超声波传感器 2.5 MHz

710 10 031 超声耦合剂 250 ml

790 80 001 阶梯试块（英寸）

790 80 002 阶梯试块（毫米）

9. 保养和支持 

9.1 支持理念 
Proceq 致力于为本仪器提供完善的支持服务。我们建议用户在 www.proceq.com 上登记产品信息，

以便获得可用更新的重要信息和其它有用信息。

9.2 标准保修和延期保修 
标准保修期：仪器的电子部件为 24 个月，仪器的机械部件为 6 个月。仪器电子部分的一年期、两年

期或三年期延期保修，可在购买产品后 90 天内购买。
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