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MPAUT-MTB01
拉挤板产线自动化超声检测设备

功能描述

MPAUT-MTB01 是美泰公司专为风电叶片主梁拉挤板材研制的专业自动化无损检测装备。它基于相控阵

超声技术，集成了高精度扫描装置、智能控制系统与数据分析软件，构建起从自动化检测、精准成像到数据追

溯的全流程质量保障体系，被广泛应用于拉挤玻纤板、碳纤板、碳玻混合板等材料的生产过程自动化检测。

该系统配备多自由度伺服扫描模组，可根据板材幅宽与厚度自动规划路径，实现表面全覆盖扫描。通过相

控阵探头的电子聚焦与波束偏转，能够精准识别分层、孔隙、夹杂、空腔、浸润不良等缺陷，并实时生成A/B/C/S

扫描图像，清晰呈现缺陷位置、形态与尺寸，检测分辨率与灵敏度优于传统超声方法。
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系统支持检测数据的实时采集、自动存储和报告生成，并可对接产线MES系统，实现质量追溯与工艺优化。

为风电叶片拉挤板材的工艺稳定性和产品质量提供可靠技术保障。

装备核心构成

 超声相控阵模块：由相控阵检测主机、多晶片探头及夹具组成，是本品实现缺陷精准识别的核心。

 自动化扫描与传送模块：集成可调框架、升降台、多维运动机构及稳送定位装置（滚动轮与限位轮）。负

责自动上料、对中、输送板材，完成全覆盖扫描。

 电气与运动控制模块：集中安装伺服驱动器、控制器、PLC等控制单元，协调机械运动与检测触发，保障

系统稳定运行。

 水耦合循环供给模块：包括局部水浸装置、水位控制、循环管路与过滤系统，可提供稳定耦合环境并实现

用水循环。

 智能数据处理模块：集成实时成像、分析软件与报警系统，实现信号采集、图像生成、缺陷自动识别、报

告生成及数据管理。

核心价值

 全面精准质量管控：可有效检出拉挤板内部的干纱、分层、夹杂、空腔、浸润不良等缺陷；全面覆盖风电

叶片主梁拉挤板材的核心质量控制环节。

 质量数据数字化可追溯：基于高清相控阵成像技术，实现缺陷实时可视化呈现。检测数据自动采集、存储

并与生产信息绑定，构建完整的质量数据库，支持全流程追溯与统计分析，驱动质量管理的智能化升级。

 实现全流程自动化运行：集成自动化运输、水耦合、电气控制等模块，实现从板材定位、耦合填充、缺陷

检测到结果输出的全程无人操作，减少人为因素干扰，提升检测效率与一致性。

 卓越的全周期投资回报：以自动化100%全检替代人工抽检，在保障卓越质量的同时，大幅降低人力成本

与误判风险。设备运行稳定可靠，确保长期低维护成本与高利用率。

 驱动工艺优化与质量预判：系统将海量检测数据转化为结构化工艺资产。通过长期数据积累与分析，精准

定位工艺波动，为关键参数优化提供量化依据，实现从“事后检测”到“事前预测与优化”的闭环质量管

理。

应用场景

适用于玻璃纤维拉挤板、碳纤维拉挤板、碳玻混拉挤板、玻璃纤维增强塑料（FRP）、碳纤维增强复合材

料等各类拉挤板的工业化连续生产流水线中的自动化无损检测。

工作原理

系统基于相控阵超声检测（PAUT）技术，通过电子调控探头晶片的发射时序，实现声束的聚焦、偏转与

扫描，以获取材料内部的高清图像。外接高清显示屏，可实时数据采集、存储、处理及缺陷图像显示。

产品特色

 自动化智能高效检测：采用灵活的机械结构/扫描架，可对拉挤板进行连续、稳定的全覆盖扫查，缺陷智

能识别，大幅降低人力投入，提升检测效率与数据可靠性。

 高清相控阵成像：搭载多晶片探头，运用电子聚焦技术，可生成清晰的A/B/C/S扫描图像，直观呈现板材

内部缺陷的位置、形状与尺寸，检测分辨率与灵敏度高。
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 超强兼容性与适配性：设备主体框架高度可调，可灵活匹配不同产线检测高度需求；兼容拉挤玻纤板、碳

纤板等多种板材检测场景，可支持中英文及定制其他语言。

 高度集成智能检测系统：融合超声波无损探伤与数字化控制技术，集成高清显示与快速模拟测量系统，实

现检测过程的高精准控制。

 水耦合循环自动供给：搭载局部水浸装置，结合水位控制与循环过滤系统，可在检测时形成稳定水耦合环

境并实现水资源循环利用。

 缺陷AI智能识别：基于智能算法实现缺陷自动评判与报警，支持闸门及TCG曲线两种报警模式，可实时将

检测报告发送至预设邮箱，方便远程查看与归档管理；配备专业离线分析软件，支持A/B/C/D/S图像多

维度分析，自动计算缺陷尺寸、追溯缺陷详细信息，并生成标准化检测报告，可导出EXCEL或PDF格式。

 稳定输送与精准定位：工件输送台由滚动轮和限位轮组合构成，可平稳传送被测材料进入检测区，有效防

止左右偏移；板材就位后，下压盖自动固定检测工位，避免上下晃动，保障成像稳定。

 灵活存储与便捷操作：支持完整模式（全量数据存储）与精简模式（图片模式）两种数据存储方式，满足

不同数据管理需求；软件界面友好，参数设置灵活，支持自动报告生成，降低操作门槛。

 系统可扩展与远程维护：系统支持模块化扩展与远程维护，可远程诊断与快速响应，具备软件在线更新能

力，可有效降低后期维护成本与设备停机时间。

 环保与安全设计：系统采用低噪声、低能耗组件，耦合用水循环使用，符合绿色制造要求；电气部分具备

过载与漏电保护，保障长期运行安全可靠。

适用标准

超声探伤标准

 ISO18563-1《复合材料无损检测 超声波检测 第1部分：总则》

 ISO18563-2《复合材料无损检测 超声波检测 第2部分：接触法》

 ISO18563-3《复合材料无损检测 超声波检测 第3部分：液浸法》

 CNAS JJF1338《相控阵超声检测系统校准规范》

 GB/T42592 《风力发电机组 风轮叶片超声波检测方法》

其他标准

 CE标准《欧盟产品安全合格标志相关标准》

 ISO 9001《质量管理体系》

 ISO 14001《环境管理体系》

 ISO 45001《职业健康安全管理体系》

主要技术参数

综合装备（支持定制）

检测范围 被测材料宽度≤120mm（可拓展至230mm），厚度3.0～8.0mm

最大检测速度 15米/分钟（高于拉挤板生产及收卷速度）

缺陷反射体直径 ≥φ2mm平底孔直径（如干纱、分层、空腔、异物、浸润不良）

报警设置 闸门或TCG曲线报警

防护等级 IP55

供 电 220V 50Hz
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数据存储模式 支持完整模式（Data数据）与精简模式（图片模式）两种模式可切换

装备尺寸 800mm*800mm*1900mm (支持定制)

整机重量 约250kg

相控阵采集单元

配置

接收/发射 16/64 ，16/ 128 ，32/ 128

探测范围 9900μs

声速 340-15240m/s

脉冲发生器

检测模式 PE/PC

脉冲电压 50V/ 100V

脉冲方式 负方波

脉冲宽度 30-1000ns ，步进 2.5ns

脉冲上升时间 <8ns

PRF 20kHz

延迟 0-20 μs/2.5ns

阻尼 NA

接收器

增益范围 0-120dB(模拟 80dB)

带宽 0.5-15MHz

输入阻抗 200Ω

输入电容 60pF

接收延迟 0-20 μs/2.5ns

数据采集

采样率 100MHz(Robust-64/128为50MHz)

ADC 分辨率 10bit

最大A扫长度 8192

聚焦法则数量 512

聚焦类型 真实深度/半声程/投影/任意面

检波 FW/HW+/HW-/RF

同步 始脉冲或闸门

扫描与显示

扫描类型 扇形/线性扫查

显示模式 A/B/S/C/3D/TopC

测量单位 mm

自适应滤波 有

频带滤波器 全时数据平均

DAC 点数 16

TCG

点数 16

最大增益量 40dB

最大增益斜率 40dB/ μs

闸门
闸门数 A/B/I

闸门阈值 0-98%
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设备构成

仪器总体构成

整机由超声相控阵仪器、超声相控阵探头、操作柜、工控机、显示器、工件滚动台、水耦合系统、计米器、

送料托架、工件下压装置、随行压轮、水循环系统、设备控制柜、万向轮等组成。

闸门触发模式 峰值/前沿

检测报告 WORD 模式

I/O 接口
以太网 1000Mb/s

编码器 LEMO 16-pin

语言 中文/英文及定制其他语言。

电源 DC 直流 15V/4.2A

环境温度

工作温度 -10~45℃

贮存温度 -40~60℃

相对湿度 20%～90%RH（ +40℃)
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工作滚动台

工件滚动台由滚动轮及限位轮组成，可保证工件滑动顺畅，并通过限位轮保证板子检测过程不左右晃动，

板材位置固定后通过下压盖将板子固定在检测工位上，确保检测过程中不上下晃动。

水耦合循环系统装置

系统为超声相控阵检测提供稳定、充份的耦合水，并实现水的循环利用。系统主要由储水水箱、循环水泵、

供水管路、水槽、接水盘、过滤器和传感器组成。可保证超声相控阵探头与工件耦合良好，当传感器（光电开

关）感测量到有工件通过时，会通过PLC给超声检测软件发送指令“1”执行检测。
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工件下压装置

本装置用于在超声检测过程中稳定工件，防止其上下晃动，确保检测位置的准确性与一致性。装置由压紧

滚轮和来料测量传感器组成。
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超声相控阵检测系统
本检测装备采用高性能相控阵超声技术，专为拉挤复合材料板材的质量控制而研制。系统以阵列超声检测

板卡为核心硬件，配套专用检测分析软件，共同构成一套精准、高效、自动化的无损检测系统。

核心硬件及功能特征

阵列超声检测板卡

 高性能架构：板卡具备64或128个独立物理通道，支持全并行发射与接收，确保检测速度与数据密度。

 精准声束控制：延时精度高达2.5纳秒，可实现灵活的电子聚焦、偏转与扫查，声束控制精准，成像分辨

率高。

 高速数据传输：支持与上位机实时高速通信，实现检测数据的即时上传、显示与处理，无缝融入自动化流

程。

 高可靠性与广泛适用性：其性能达到国际先进水平，稳定可靠，已广泛应用于核电、航空航天、轨道交通

及特种设备等高端领域，并在工业现场、军工与科研等多类场景中成功验证。

硬件接口设置
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核心软件及功能特征

超声相控阵检测分析系统

拉挤板相控阵超声检测软件基于先进算法与工程化设计，专为复合材料板材的高效、精准、自动化检测而

开发。其核心功能特点如下：

全面的成像与分析功能：

 全功能相控阵平台：完整支持A/B/C/S/D多种扫描与成像模式，满足从实时监控到深度分析的全方位需

求；

 支持阵列探头一体化扫查，可同步生成多视图图像。软件配备基准线与测量工具，便于对缺陷进行直观定

位与量化分析；

 支持检测方式与缺陷判定阈值（如尺寸、幅度）的自定义设置，灵活适应不同产品标准与工艺阶段的质量

要求。

智能化的缺陷识别与评级：

 具备实时在线检测与分析能力，可即时发现缺陷；

 深度结合拉挤板典型缺陷（如干纱、分层、夹杂）在A扫、S扫、C扫信号中的特征，通过多模态信号融合

分析算法，实现缺陷的智能识别与自动判定；

 进一步集成AI分析模块，可对识别出的缺陷进行自动评级分类，显著降低对操作人员经验的依赖，提升判

读的一致性与可靠性。

自动化闭环与生产集成：

 软件集成PLC通讯接口，可与自动化执行机构（如打标装置）联动。当识别到超标缺陷时，系统自动触发

指令，完成精准位置标记，实现“检测-判定-标记”一体化闭环作业，无缝衔接生产线；

 支持检测任务与生产批次信息绑定，确保质量数据的可追溯性。

标准化的报告与数据管理：

 检测完成后，系统自动生成结构化的检测报告，内容可涵盖缺陷图像、位置、尺寸、评级等信息，并支持

导出为Excel或PDF格式，便于存档与质量审核。

稳定的系统架构与可维护性

 软件基于Windows系统开发，采用C#语言于Visual Studio环境下完成，架构稳定；

 开发过程融合结构化方法与敏捷迭代，确保功能可靠并可持续优化；

 设备主机支持网络连接与远程桌面访问，便于实现集中监控与远程技术支持，可实现单点监控多台设备，

提升运维效率。

友好的用户体验：

 提供简洁直观的中文图形化操作界面，降低学习与操作门槛。
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设计原理

本系统软件采用相控阵探头对碳纤维板开展全覆盖无死角检测。为保障检测的全面性与精准性，系统设定

相控阵线扫模式为聚焦法则，通过编码器计数方式完成超声相控阵检测数据的实时采集与同步记录。

软件基于采集数据进行处理分析，最终生成 A、S、C 三类成像视图。当检测区域存在缺陷时，三类视图

的信号会呈现出明显异常特征，通过对多视图信号特征的综合研判，即可完成精准的缺陷判定。具体成像视图

如下所示：
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主界面介绍

软件主界面

显示窗口

显示窗口
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使用须知

操作要求

 为确保操作安全规范，操作人员须接受系统培训，全面掌握设备操作方法及安全规程。作业前，请务必认

真阅读本手册。

 请遵照使用规程操作设备，力度适中，切勿用手指以外的物品触控屏幕，并确保触摸屏表面洁净干燥、无

油污泥水。

 设备运行期间，严禁将手或身体其他部位伸入运动部件区域。送入板材前，请确认升降平台已调至适中位

置且检测区内无其他物品。

环境与用电

 请在洁净、无强磁场、无剧烈振动的场所使用，避免极端温度环境。

 务必使用随机附带的电源线，将设备接入AC220V±10%电源，并确保可靠接地。每月应至少测试一次配

电箱内漏电保护开关的功能是否正常。

 为避免电击风险，确保操作安全，设备必须通过三芯电源线可靠接地。在与任何接口连接前，请务必确认

接地连接牢固有效。

维护与保养

 日常清洁：请使用毛刷或干布擦拭设备各部件，确保表面洁净、避免腐蚀，同时注意防止硬物或重物触碰

屏幕，造成损伤。

 水循环系统：请定期更换水箱用水，清洗或更换水泵进水口过滤棉，防止管路堵塞影响水流。

 专业维保：出现故障时，请立即按下急停按钮，排除故障，必要时与我司联系。为保障设备与人身安全，

严禁非专业人员擅自拆卸或维修，电气及机械检修须在断电状态下由专业人员进行。如因自行拆修或第三

方维修造成的损坏，将不在我司保修范围之内。

警示：

请严格遵守设备标示的所有额定值与安全警告，以防火灾或电击风险。

禁止在设备运行时进行任何维修作业。


