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复合材料制造与加工专用设备

全自动超声�扫描系统

在航空复合材料检测中的应用
美国康泰公司北京代表处 王晓宁

超声波检测
，

尤其是超声 �扫描检测
，

由于具有显示

直观
、

检测速度快等优点
，

已成为航空器复合材料构件普

遍采用的检测技术
。

二匕吮丁

���� 年毕业于北京航空航天大学

材料科学与工程学院
，

获硕士学位
，

毕

业后从事与材料相关的设备技术支持

及销售工作
。

曾全程陪同英国技术人

员参与西南铝业集团超声波铝板材水

浸探伤设备的安装
、

调试及培训工作
。

是超声 �扫描检测
，

由于具有显示

直观
、

检测速度快等优点
，

已成为航

空器复合材料构件普遍采用的检测

技术
。

随着复合材料形状日趋复杂
，

尤其在航空复合材料领域
，

在大多数

情况下需要进行单曲面
，

甚至是多曲

面的检测
，

这就对超声扫描系统提出

了更高的要求
。

英 国 超 声 波 科 学 有 限 公 司

�����自 ����年成立以来
，

已经为

全球 ���多家客户提供了超过 ���

套的超声扫描系统
，

并形成了许多自

己独有的技术
，

例如
，

建立了拥有 ��

轴的
、

用于高速复杂曲面跟踪的超声

�扫描系统
。

值得注意的是
，

我们所

定义的
“

复杂曲面
”

是指在 �一 �和

�一�平面上都有明显的曲率
，

这样

的零件检测用少于 �� 轴的扫描系统

是无法检测的
。

精度等特点
，

再配以 ���公司自行

设计制造的
，

基于 ��机的超声发射

接收装置及数据采集处理板卡
，

可实

现对复合材料快速有效的检测
。

该扫描系统用于平板检测时可

采用简单的�一 �轴系统
，

而在检测

复杂外形零件
，

尤其是航空复合材

料零件时
，

可采用最多 �� 轴检测系

统
。

立式和卧式门床结构
，

扫描速率

高达 ����
。

采用直流电机或步进电

机驱动
，

配有齿条 一 小齿轮
，

滚珠丝

杠或皮带传动
。

高品质的线性轴承
，

随 着 波 音 ���
，

空 客 ����和

����等一批复合材料增强的航空

客机投入生产
，

复合材料的无损检测

�����技术在飞机制造和维护中
，

显得更为重要了
。

对于航空器复合材料构件来说
，

用一般的机械和物理试验方法检测

其微观破坏和内部缺陷
，

检测后往往

会影响构件的继续使用
，

因此必须采

用无损检测方法
。

超声波检测
，

尤其

��� 全自动超声 �扫描系统
� 系统概述

英 国 超 声 波 科 学 有 限 公 司

�����提供的高速
、

复杂曲面跟踪

系统具有高自动化
、

高强度
，

高机械
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产
�洲丫 、

人 ，
一

补丫化
�让石 ��只��

在恶劣条件下仍具备较长的使用寿 此外
，

���的 �� 轴复合材料检 入手
，

降低噪音
，

提高信噪比
，

从而得

命
。

精密光学编码器可适用于长轴 测系统还蕴含了多项独特的设计
，

使 到了令客户满意的结果
。

线型测量
，

具有较高的分辨率和可重 该设备成为众多知名飞机制造商的

复性
。

首选
。

典型的 ���

该系统基于计算机的检测系统
，

����的独特设计 复合材料检测系统

将超声波数据采集和运动控制完美 在航空复合材料的无损检测中
，

在 ��� 已 经 提 供 的 ���多

地结合在一起
，

大功率脉冲发生器可 发射和接收探头通常都安装在两个 套系统中
，

以为世界著名的英国宇

达到最佳的透射效果
，

独特的远程 垂直的机械臂的末端
，

这样就带来了 航系统公司提供的 �� 轴超声波 �

一－
一 洲

－ 一一

－－ －
无法检测 凹陷 扫描检测系统为例

，

该系统可在

较深的
“
�

”

形 �
�

����的扫描线速度下
，

检测出

零件的问题
，

而 大约 ��� � ��� 的制造缺陷
。

为

这样的零件在 了方便用 户使用
，

还提供与 ���

航空复合材料 �������公司制造软件相匹配的

产品中不 占少 直接接口
，

便于扫描器直接从客户的

数
。

���通过 ����� ���数据中提取扫描路径

将垂直的机械 信息
。

同时
，

由于用模具制造出来的

臂改为水平的 真实零件很少能够完全与 �����

机械臂
，

并将发 模型相吻合
，

因此
，
���开发的专业

射和接收探头 软件对实际形状和理论形状之间的

安装在机械臂 偏差进行了补偿
，

提供了真实零件的

的末端的方法
，

坐标
，

这样就可以确保零件两边的探

脉冲前置放大器能提供较高的信噪 顺利解决了检测凹陷较深零件的问 头在沿着复合材料移动的过程中互

比
，

对数接收器具有较宽的动态范围 题
。

���还设计了一种独特的可 相保持对齐
。

�瞬时可达 ����
，

总计大于 ������
。

移动喷水总成
，

使其
�

－－
数据采集部分 由 ���转换器和 能够进入半径很小

����数字信号处理 �板组成
，

可实 的曲面内进行检测
。

现高速的数据采集和处理能力
。

每 而在过去
，

穿透式检

个通道最多 �个闸门
，

同时对超声波 测系统是无法检测

传输的幅值
、

时间和相位进行跟踪
。

内径很小的
”
�

”

形

超声频率范围为 �
�

�一 �����
。

在 零件的
，

伴随着 ���

一次扫描中
，

可以同时采集对数模式 新设计的出现
，

使这

的穿透传输数据和线性模式的脉冲 样的检测成为了可

回波数据
。

这意味着以前需要两次 能
。

扫描完成的工作现在可以合并为一 由于 复合材料

次
，

从而大大提高了检测效率
。

的结构特性
，

如果采

该系统的软件部分可对复杂外 用较高频率的超声

形的受检件采用多轴运行控制
，

有 波
，

其信号将由于衰

自我学习功能
。

数字射频 �� 扫描 减和噪音干扰严重
，

显示
，

高刷新频率
，

既可进行普通的 使检测信号无法识

�扫描成像
，

还可进行三维成像
。

真 别
�
而如果采用低频

正的 �扫描 �射频数据�全部以射频 超声波
，

又无法满足

方式进行数据采集和处理
，

可在屏幕 检测缺陷精度的要

上进行测量和分析
，

扫描结果生成 求
。

为 了平衡这两

���文件
，

并可根据客户的特殊需 者的矛盾
，

���从软

求定制软件
。

件和硬件几个方面
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此外
，
���的其他许多产品也

在航空领域得到了广泛的应用
，

如荷

兰福克公司��������
，

比利时国家

宇航制造有限公司�������� 等知名

企业都在使用 ���制造的复合材料

检测系统
。

在航空领域
，
���还为

罗
·

罗
、

空客等知名飞机制造商提供

飞机发动机叶片检侧系统
。

以下介

绍几款典型的复合材料检测系统
。

�三轴复合材料检测系统

车由数
�
�

，
�

，
� 三轴

。

特征
�

检测简单的平板材或略

带弧度的板材
，

应用脉冲回波或双穿

透传输�玻璃反射板�方式
，

板材水

平放置在玻璃平板上
。

尺 寸
�

典型尺寸 �� � ��
，

可以

根据客户需要定制
。

�机架移动系统�五或七轴�

轴数
�

五轴或七轴
。

特征
�

板材喷水检测�五轴系统�

或单曲面板材检测 �七轴系统�
。

板

材垂直安装在轮式固定机架上
，

喷水

操作器安装在水平支撑臂上
。

尺寸
�

典型尺 寸为 �
�

�� �高�
� �

�

�� �宽�
� ��� �长�

，

可根据客

户需要定制
。

�扫描桥移动系统

轴数
�

十轴驱动扫描轴
，

零件的

两边各有一组完全独立的五轴机构
，

用于跟随复杂零件表面
。

如有需要
，

还可安装五轴的固定装置
。

特征
�

喷水检测复杂零件
，

零件

安装在一个固定的装置上
，

装置由编

程控制移动到特定的位置上
，

操作器

安装在水平支撑臂上
。

扫描路径由

����� �����文件生成
，

零件的

精确位置在扫描前测定
，

如果需要
，

扫描路径可以自动调整
。

尺 寸
�

典 型 尺 寸 为 �� �高�
� �� �宽�

� �� �长�
，

可根据客户

定制
。

� 转台系统用于筒形和锥形零件的

检测

轴数
�

六驱动轴
，

包括�
，

�
，

�

轴
，
�个角度轴和 �个转台轴

。

特征
�

脉冲回波喷水检侧系统

可用于检测筒形零件和锥形零件
。

喷水操作器安装在水平支撑臂上
。

系统带有自教学功能
，

通过零件的水

程来进行检测
。

尺寸
�

典型的尺寸为 �
�

�� �高�
� �� �宽�

� �
�

�� �长�
，

可根据客

户定制
。

以上是 ���超声检测系统的

几类复合材料检测典型应用
，

而实际

上
，
���的检测系统不仅应用在航

空复合材料领域
，

从小型高频实验室

系统
，

到用于检测曲面零件的大型多

轴系统
，

再到用于检测板材和在线检

测管棒材的多通道水浸检测系统
，

都

有 ���的产品
。

应用涵盖了飞机结

构件
、

航空发动机构件
、

金属精整
、

实

验室及大学研发
、

铁路运输
、

微电子

制造等一系列材料检测领域
。

在与一些知名航空企业的沟通
、

合作过程中
，

���获取了丰富的设

计和制造经验
，

可以用来为后续的客

户提供可参考的标准
。

�责编 橄冻�
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