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·封面图片说明·

超声无损检测——先进复合材料检测的新技术

近年来，航空制造技术快速发展，先进

复合材料广泛应用于现代航空飞行器的设

计与制造，已经成为主要材料类型之一。在

复合材料零部件的制造和使用过程中，超声

检测技术是检测部件缺陷损伤并评定其安

全性能的关键技术。目前，为满足大承载和

高性能新机种的零部件制造需要，复合材料

技术快速发展，新材料、新结构、新工艺不断

出现，常规超声检测技术已经难以满足复合

材料的检测要求。例如，已广泛使用的超声

检测技术，难以检测型面或结构复杂的部

件；部分复合材料不宜使用超声耦合剂，难

以对大型飞机结构进行自动、快速检测及现

场检测。因此，需要发展新的技术以满足新

型飞机复合材料结构的检测要求。复杂型

面检测、非接触检测、快速检测和现场检测

是先进无损检测技术的发展方向。

针对以上问题，美、加、德、日等世界发

达国家在相控阵超声、空气耦合超声和激光

超声检测技术方面开展了大量研究工作，实

现多项新技术的应用。目前，波音公司已将

相控阵超声检测技术应用于复杂型面构件

的快速检测，实现特殊部位的全覆盖扫描；

空客公司已使用空气耦合超声技术对蜂窝

夹芯复合材料结构进行非接触检测，检测过

程中不再使用超声耦合剂；洛克希德·马丁

公司和空客公司已采用先进的激光超声检

测系统对大型复杂型面部件进行快速、自动

检测；达索公司已将激光超声检测系统应用

于在役飞机的现（外）场检测。

《科技导报》2014年第9期出版了“材料

科学专题”，刊登了材料科学领域的6篇研究

论文、5篇科研综述，力图展现中国科研人员

在该领域的研究成果，推动材料科学快速发

展。第15~22页发表了周正干周正干等“先进复合

材料超声无损检测新技术的应用”，通过自主

研制的新型超声检测系统开展试验研究，基

于相控阵超声技术实现碳纤维增强树脂基复

合材料L型构件R区孔隙、分层缺陷检测；基

于空气耦合超声技术实现蜂窝夹芯复合材料

脱黏缺陷检测；基于激光超声技术实现碳纤

维树脂基复合材料孔隙、紧固孔分层检测以

及耐高温复合材料分层缺陷检测。研究的新

型超声检测技术可以实现复合材料部件的复

杂型面检测、非接触检测和快速检测并且能

够现场应用，研究成果为超声无损检测新技

术的应用提供了基础。本期专题论文出版

中，得到中国复合材料学会的积极支持，清华

大学材料学院教授翁端翁端提供诸多帮助。本期

封面图片为复合材料超声无损检测的结果，

由周正干提供，本期封面由王静毅王静毅设计。
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