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一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声

换能器

(57)摘要

本发明涉及电磁超声检测技术领域，具体的

讲涉及一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超

声换能器，包括外壳、盖板、耐磨板、检测线圈、磁

化装置，外壳为顶部和底部设开口的中空结构，

盖板设在外壳顶部开口处，耐磨板与检测线圈设

在外壳内部，耐磨板设在检测线圈下部且与外壳

底部开口契合，磁化装置设在外壳内部且位于检

测线圈上部，本发明的用于轧辊表面自动化检测

的电磁超声换能器具有不使用耦合剂、快速、灵

敏度高等一系列优点，可以对轧辊的表面质量进

行在线检测，及时发现轧辊表面的缺陷，采用多

线圈以及设置线圈夹角的方式扩大检测范围，提

高轧辊表面横向裂纹和纵向裂纹的检测能力，非

常适于轧辊的高速在线自动化检测。
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1.一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，其特征在于：包括外壳、盖板、耐

磨板、检测线圈、磁化装置，所述的外壳为顶部和底部设置开口的中空结构，所述的盖板设

置在外壳顶部开口处，所述的耐磨板与检测线圈设置在外壳内部，所述的耐磨板设置在检

测线圈下部且与外壳底部开口契合，所述的磁化装置设置在外壳内部且位于检测线圈上

部，所述的盖板上安装有插座，所述的检测线圈通过引线与插座连接，所述的磁化装置从上

到下依次由永磁铁、屏蔽层、导磁层构成，所述的永磁铁、屏蔽层、导磁层均采用环氧树脂胶

与外壳紧密固定连接，所述的检测线圈由柔性线路板制成，所述的柔性线路板上设置有线

圈一、线圈二、线圈三，所述的线圈一水平布置，所述的线圈二与线圈三设置在线圈一两侧，

所述的线圈二、线圈三与线圈一的夹角均为30度。

2.根据权利要求1所述的一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，其特征在

于：所述的外壳为铝合金材质的长方形结构，所述的外壳顶部两侧均设置有螺纹孔。

3.根据权利要求1所述的一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，其特征在

于：所述的盖板尺寸与外壳顶部开口一致，所述的盖板两侧均设置有螺纹孔，所述的盖板螺

纹孔与外壳顶部两侧螺纹孔相对应。

4.根据权利要求3所述的一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，其特征在

于：所述的盖板中央位置设置有安装孔，所述的插座安装在安装孔里面。

5.根据权利要求1所述的一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，其特征在

于：所述的耐磨板与检测线圈采用环氧树脂胶粘结在一起，所述的引线一端焊接在检测线

圈上，另一端与插座焊接。

6.根据权利要求1所述的一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，其特征在

于：所述的耐磨板与外壳底部开口完全契合，所述的耐磨板底部与外壳底部在同一水平线

上。
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一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器

技术领域

[0001] 本发明涉及电磁超声检测技术领域，具体的讲涉及一种用于轧辊表面自动化检测 

的电磁超声换能器。

背景技术

[0002] 现代轧钢厂中轧辊车间的费用直接决定着轧钢厂成本的高低，轧辊的表面质量直 

接决定着轧制产品的质量，轧辊的内部质量则决定着轧辊的使用寿命的长短；目前，国内外 

对轧辊表面质量检测通常采用涡流探伤法，涡流探伤尽管可在一定范围内抑制尺寸波动、 

电导率变化等因素，但对工件的加工应力、表面状态、热处理工艺等引起的涡流反应无法抑 

制，这样就大大降低了探伤灵敏度。一般的涡流方法对轧辊较常见且危险的表面缺陷—— 

纵向裂纹的检测灵敏度较低。漏磁方法虽然可探测表面裂纹，但它对亚表面缺陷的检测灵 

敏度却很差。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于克服现有技术中的不足而提供一种可以对轧辊的表面质量进 

行在线检测，及时发现轧辊表面的缺陷的用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器。

[0004] 本发明的目的是这样实现的：

[0005] 一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，包括外壳、盖板、耐磨板、检测

线圈、  磁化装置，所述的外壳为顶部和底部设置开口的中空结构，所述的盖板设置在外壳

顶部开 口处，所述的耐磨板与检测线圈设置在外壳内部，所述的耐磨板设置在检测线圈下

部且与  外壳底部开口契合，所述的磁化装置设置在外壳内部且位于检测线圈上部，所述的

盖板上  安装有插座，所述的检测线圈通过引线与插座连接，所述的磁化装置从上到下依次

由永磁  铁、屏蔽层、导磁层构成，所述的永磁铁、屏蔽层、导磁层均采用环氧树脂胶与外壳

紧密固定  连接，所述的检测线圈由柔性线路板制成，所述的柔性线路板上设置有线圈一、

线圈二、线 圈三，所述的线圈一水平布置，所述的线圈二与线圈三设置在线圈一两侧，所述

的线圈二、  线圈三与线圈一的夹角均为30度。

[0006] 上述一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，所述的外壳为铝合金材质 

的长方形结构，所述的外壳顶部两侧均设置有螺纹孔。

[0007] 上述一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，所述的盖板尺寸与外壳顶 

部开口一致，所述的盖板两侧均设置有螺纹孔，所述的盖板螺纹孔与外壳顶部两侧螺纹孔 

相对应。

[0008] 上述一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，所述的盖板中央位置设置 

有安装孔，所述的插座安装在安装孔里面。

[0009] 上述一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，所述的耐磨板与检测线圈 

采用环氧树脂胶粘结在一起，所述的引线一端焊接在检测线圈上，另一端与插座焊接。

[0010] 上述一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，所述的耐磨板与外壳底部 
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开口完全契合，所述的耐磨板底部与外壳底部在同一水平线上。

[0011] 本发明具有如下优点：本发明的用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器具有 

不使用耦合剂、快速、灵敏度高等一系列优点，可以对轧辊的表面质量进行在线检测，及时 

发现轧辊表面的缺陷，采用多线圈以及设置线圈夹角的方式扩大检测范围，提高轧辊表面 

横向裂纹和纵向裂纹的检测能力，非常适于轧辊的高速在线自动化检测。

附图说明

[0012] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0013] 图2为本发明的检测线圈的结构示意图；

[0014] 图3为本发明的盖板结构示意图。

[0015] 图中：1-耐磨板，2-检测线圈，3-导磁层，4-屏蔽层，5-永磁铁，6-外壳，7-盖板，8- 

插座，9-环氧树脂胶，10-引线，11-线圈一、12-线圈二、13-线圈三。

具体实施方式

[0016] 如图1、2、3所示，一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器，包括外壳6、盖 

板7、耐磨板1、检测线圈2、磁化装置，所述的外壳6为顶部和底部设置开口的中空结构，所述 

的盖板7设置在外壳6顶部开口处，所述的耐磨板1与检测线圈2设置在外壳6内部，所述的耐 

磨板1设置在检测线圈2下部且与外壳6底部开口契合，所述的磁化装置设置在外壳6内部且 

位于检测线圈2上部，所述的盖板7上安装有插座8，所述的检测线圈2通过引线10与插座8连 

接，所述的磁化装置从上到下依次由永磁铁5、屏蔽层4、导磁层3构成，所述的永磁铁5、屏蔽 

层4、导磁层3均采用环氧树脂胶9与外壳6紧密固定连接，其中永磁铁5的磁极分布为上半部 

分是S极，下半部分是N极，用于提供偏置磁场，屏蔽层4是铜箔或铝箔等不导磁的金属材料， 

用于屏蔽线圈中交变电压对永磁铁5的影响，导磁层3由导磁材料构成，导磁层3不仅可以使 

磁场变得均匀，还可以将发散的磁力线牵引回来，让磁场更加集中从而使尽可能强的磁场 

作用与线圈，有效增强了回波检测信号。所述的检测线圈2由柔性线路板制成，所述的柔性 

线路板上设置有三组线圈，分别为线圈一11、线圈二12、线圈三13，所述的线圈一11水平布 

置，所述的线圈二12与线圈三13设置在线圈一11两侧，所述的线圈一11、线圈二12、线圈三 

13中有交变的脉冲高压，并且还用于接收回波信号，所述的线圈二12、线圈三13与线圈一11 

的夹角均为30度，这样可以扩大检测范围，并且提高轧辊表面横向裂纹和纵向裂纹的检测 

能力。

[0017] 如图2所示，本发明的一种用于轧辊表面自动化检测的电磁超声换能器在工作时， 

先将电磁超声换能器放置在被检测的轧辊上，分别给电磁超声换能器中的检测线圈2通入 

一定频率的交变电压或电流信号，然后检测线圈2在轧辊表面感应出交变的涡流电信号，上 

述涡流电信号的幅度大小和检测线圈2与轧辊的距离有关，该距离增大时，涡流电信号幅度 

减弱，该距离减小时，涡流电信号幅度增强，轧辊表面的涡流电信号在电磁超声换能器中的 

永磁铁5的作用下激发出表面波，上述表面波在轧辊的表面传播，在传播过程中如遇到缺 

陷，则表面波会在缺陷的作用下发生反射，反射回来的表面波在永磁铁5的作用下在检测线 

圈2中感应出电压信号，上述电压信号即为轧辊表面缺陷信号，然后上述电压信号经配套的 

检测仪器处理之后供检测人员使用。
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[0018] 如图1所示，所述的外壳6为铝合金材质的长方形结构，所述的外壳6顶部两侧均设 

置有螺纹孔，所述的盖板7尺寸与外壳6顶部开口一致，所述的盖板7两侧均设置有螺纹孔， 

所述的盖板7螺纹孔与外壳6顶部两侧螺纹孔相对应。

[0019] 如图1、3所示，所述的盖板7中央位置设置有安装孔，所述的插座8安装在安装孔里 

面。

[0020] 如图1所示，所述的耐磨板1与检测线圈2采用环氧树脂胶9粘结在一起，所述的引 

线10一端焊接在检测线圈2上，另一端与插座8焊接，所述的耐磨板1与外壳6底部开口完全 

契合，所述的耐磨板1底部与外壳6底部在同一水平线上，安装时先将耐磨板1与检测线圈2 

采用环氧树脂胶9粘结，待其固化后焊接检测线圈2的引线10，然后将耐磨板1和检测线圈2 

从外壳6顶部开口处放入，直至耐磨板1与外壳6底部开口完全契合，并且耐磨板1与外壳6的 

底部在同一水平线上，用环氧树脂胶将耐磨板1与外壳6胶结，将检测线圈2的引线10从外壳 

6内壁的槽中引出，然后依次从外壳6的顶部开口放入导磁层3、屏蔽层4、导磁铁5，然后用环 

氧树脂胶将它们与外壳6固定，并填充导磁层3、屏蔽层4、导磁铁5与外壳6之间的间隙，最后 

将插座8安装在盖板7上，将检测线圈2的引线10焊接在插座的一端，然后将盖板7用螺钉固 

定在外壳6顶部。

[0021] 以上所述的具体实施例，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步详 

细说明，所应理解的是以上所述仅为本发明的具体实施例而已，并不用于限定本发明的保 

护范围，凡在本发明的精神和原则之内所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本 

发明的保护范围之内。
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