
 

 

复合材料 R 角相控阵检测系统 R 角探伤检测 

产品详情 

 

MULTIX 
 
为全平行系统，允许所有通道同时工作, M2M 的主流产品。实现高速信号多路平行处理，优化检测速度，让扫描法则更灵活。能对二维矩阵探头

进行更好的操控。 

 

通道

配

置： 

32x32, 64x64, 128x128 

适用

领

域： 

研究机构及工业在离线检

测 

主要

特

点： 

集成 SAUL 技术 

 
2x 并行数据处理 

其他

技

术： 

DDF, TCI, FMC, TOFT 



 

 
 

 

M2M 研发出的 SAUL 技术通过对脉冲延迟的实时控制，能够使其发射的入射波阵面与待检工件的复杂表面(内外弯角)平行。这样以来我们能够将工件

表面几何形状对检测的结果的影响降到***低。利用此技术，我们能够使用同一个相控阵探头对一个表面复杂的工件的平面部分，内外弯角部分进



行无盲区检测。结合全自动化扫查装置，此技术大大的提高复杂工件的检测效率。 

此技术基于对表面波波型的迭代处理技术，系统自动计算出工件当前表面几何形状，然后根据此结果对延迟法则进行实时的计算。如此以来，检测

时我们无需预先知道工件表面的几何状况便能发出自动与此面契合的波阵面。此技术在航空复合材料的检测中优势体现的尤为突出。 

我们通过下图来对 SAUL 技术的一般原理做一个简单的介绍。如下图左所示，一个平面线型相控阵探头被设置于一个复合材料工件 R 角区域的上方。

目的是使用水浸法对 R 角区域进行有效的检测。 

步，探头发出一与探头表面平行的平面波。每个单元晶片将同时对表面反射波进行接收，获得的 B 扫图如下图中。我们可以观察到受结构弧形表面

的影响声波的能量从中间向两边逐次降低，信号之间的相应时间差也真实的反映了结构的几何外形。但是由于受表面外形影响，此平面波在大部分

区域声波相对于工件表面是斜入射，能渗透进工件内部的能量相对较少，底面波响应很弱。我们很难对工件内部的缺陷进行有效的检测。 

 

第二步，将是对步采集到的数据进行实时的处理，通过分析表面波相应的时间来计算出工件的几何外形，此计算结果可用来算出新的发射与接收的

延迟法则，依此法则探头进行新一次信号发射，产生出能更接近平行与工件表面的波阵面。通过三到四次迭代，我们便可得到非常理想的结果。如

上图右所示，通过四次迭代之后，我们得到的 B 扫图表面波响应已接近一条直线，说明声波是平行与工件表面入射的。而且相对图中次响应，表面

波响应能量更高，分布更均匀；底面波也比次相应更明显。下次在实施 SAUL 迭代过程中，探头发射的声场的模拟。我们可以观察到得到的波阵面

一次次的更加接近工件的几何外形。 

 

此法对其他类型的曲面也同样适用，如下图： 

 

SAUL 算法已被成功植入 M2M 的 MultiX 系列系统，所有的迭代计算都在电子芯片中实时完成，在完成 100%无盲区检测的同时也保障了工业检测

的高效率。通过与加拿大自动化检测集成商 Mecnov 的合作此技术已经成功被运用到 EADS 的复合材料生产基地的工业检测中。在未来此技术还有

望扩展到其他领域的无损检测中，比如涡轮机的叶片或其他有不规则表面的金属工件。 

 



 

SAUL 应用 

通过实施 SAUL 表面契合法，使平面探头能够实时产生与工件局部曲面相对平行的波阵面。一个拥有平面及内外弯角的工件 (如下图) 能完全被一个

平面线型相控阵探头完全检测。我们无需去关心工件的几何尺寸，通过一系列高速实时的迭代计算，SAUL 可以智能地学习工件外表面尺寸。通过

对表面的学习，让系统能够对晶片施加准确的延迟法则，从而产生能完全契合工件表面的波阵面。如下图所示，SAUL 技术与自动化机械设备的搭

配，让大量拥有复杂外形的航空复合材料检测更加可靠，更加高效。同时由于 SAUL 技术能够自我补偿契合的不足，所以此法对机械设备的精度要

求也随之降低，从而更进一步降低了工业成本。 

 

航空复合材料复杂几何外形及 SAUL 扫查方案 

 

 



 

 

 


