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搅拌摩擦焊缝检测
搅拌摩擦焊接（FSW）是一种最常用于高级别应用中的铝制工件的制造工艺，特别是在航空航天和国防工业中。常规
焊接方式只是使用填充焊料进行焊接，而搅拌摩擦焊接方式与此不同，它需要使用一种搅拌针工具，将焊接区域的两
片金属加热混合在一起。

相比传统的焊接方式，搅拌摩擦焊接具有更多的优势：搅拌摩擦焊接方式可以避免生成那些在使用其它焊接方式时，
伴随液相冷却过程而生成的缺陷类型。其它还有些缺陷类型经常会发生在温度不足或焊接条件不好的情况下；必须要
正确识别和定量这些缺陷。

自然缺陷
不同类型的缺陷会在搅拌摩擦焊缝中出现，例如：在焊缝
两侧材料之间出现的连续性不完整接合（被称为“飞边”
缺陷）、孔洞缺陷，以及未焊透缺陷。此外，由于搅拌摩
擦焊接工艺的特性，还会在焊缝中生成随机方向的缺陷。

横向缺陷
Evident 的64晶片探头与平行于焊缝线方向放置的横向水
耦合楔块一起使用，可以方便地对横向缺陷进行探测。这
些探头可以确保覆盖完整的焊接区域。

校准缺陷
位于外壁和内壁的纵向、横向和斜向刻槽在校准过程
中被用作参考缺陷。还会使用横通孔绘制时间校正增益

（TCG）曲线，这种曲线可以说明材料内部的信号衰减情
况。

检测技术
纵向和斜向缺陷
Evident 的64晶片探头与垂直于焊缝线方向放置的正常方
向水耦合楔块一起使用，可以确保正确探测到整个焊接区
域中的纵向和斜向缺陷。在检测中还可以通过倾斜探头，
加强对斜向缺陷的探测和定量能力。

用于识别纵向和斜向缺陷的正常方向的相控阵探头和楔块 用于识别横向缺陷的横向相控阵探头和楔块

搅拌摩擦焊缝制造过程的示意图

制造过程中生成的随机定向的缺陷



3

高性能解决方案

追求高效的软件 
FocusPC软件包含一些可优化搅拌摩擦焊缝检测过程的高
级功能。其可自行定义的显示可使操作人员有效地识别和
定量缺陷，而且其强大的数据处理功能可使用户在分析过
程中方便地对数据进行处理。

性能强大且坚固耐用的仪器
高端FOCUS PX的技术规格可使仪器以前所未有的高速度
完成搅拌摩擦焊缝检测（FSW），同时还可保持无与伦比
的信号质量。其极高的数据传输速率，可以使用户在不降
低检测速度的情况下，检索未压缩的A扫描。

FOCUS PX仪器具有坚固耐用且无风扇的设计特点，可以
用在恶劣的生产环境中。FOCUS PX的机体设计符合IP65
评级标准，其外壳带有许多用于优化散热性能的翅片。

高达

20 kHz
脉冲重复频率

高达

30 MB/s
数据传输速率

符合评级标准

IP65

可扩展性架构
FOCUS PX的可扩展性架构可以将最多4台仪器并联在一
起使用。这样就可使用户从一个检测站对高级多探头配置
进行驱动，从而在单次检测中覆盖完整的焊缝区域。

在使用多台仪器时，所有I/O信号都被一台仪器接收，这
种方式可以极大地简化整合过程。然后再以简单的接线方
式使其它仪器互相同步。

高达

4台
并联的FOCUS PX

仪器

高达

8个
64晶片探头

斜向刻槽

纵向刻槽

横向刻槽

FocusPC中搅拌摩擦焊缝检测数据的C扫描显示



遍布全球的合作伙伴
Evident 在全球各地遍布有销售和服务中心网络，它们都是您可以信赖的合作伙伴，可以为您的检测需要提供高端解
决方案。

您需要开发一项新的解决方案吗？
请通过网站联系Evident，了解有关特殊整合套装（包含FOCUS PX、FocusPC、FocusControl和FocusData软件开发包，以及自行定制的培训课程
和支持）的信息。
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