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超声点源和点源接收器 简称 技术是新

近从作为材料检测有效手段的定量声发射方法中发

展起来的
。

该技术与地球物理的地震勘探方法相似
。

特性已知的某一点源所产生的信号
,

它传经试样并

为一个或多个其空间和时间特性均为已知的小孔径

接收器所检测
。

上述的
“

点
”
和

“

小
”

字具有特 定 意

义
,

它表明换能器的侧面有效尺寸应比相关检测信

号的最短波长还要短得多
,

尽管实际上在稍微放宽

此限制的条件下也能取得有价值的结果
。

此外
,

试

样的主尺寸也必需相对大于信号波长
。

系统能计算出一种理想
、

均质和全向弹

性材料的动态格林函数
。

利用它可以处理和解释来

自某一实际材料的各类信号
,

以表征该材 料 的 宏

观和微观结构特性
。

与普通超声系统不同
,

它为获

取各种绝对的定量测量提供了可能性
。

系统

还能提供有关某一信号内纵波和切变波 成 分 的 信

息
。

激发和检测区域范围小意味着可最大限度减少

试样表面的平整处理工作
。

该技术可用于检测那些

表面弯曲和非平整的试样
。

系统的性能与它的发射源和接收 器 的

工作特性密切相关
。

尽管不是所有换能器都令人满

意
,

但总有一些是符合要求的
。

为产生一种具有高

频成分的宽带超声信号
,

发射源信号的持续时间必

需短
,

前沿上升速度必需快
。

按此看法电火花放电

和脉冲式激光源应当是理想的
,

但是由于机械能批

合的困难
,

此类发射源就难以准确地建立起来
。

按

具有良好特性的发射源功能要求
,

将下落球体的碰

撞冲击来作为发射源是颇 有 吸 引 力的
,

但就一般

应用来说是很难让它充当实际发射源的
。

本文的主

题是微型锤
,

它是一种与球体下落相似的激发器
,

被设计用来产生短持续时间的机械冲击脉冲
。

这种

脉冲可重复并便于采用
。

为了制定一般化的设计参

数
,

本文将对这种冲击脉冲的简单理论模式作一简

要回顾
,

然后再论述激发器的基本原理和样机的设

计
、

评价和未来应用潜力
。

本论文提出了一种微型锤超声源的设计原理
,

并阐述了其主要特性
,

其中将令人感兴趣的球体下

落激发特性引入到一种可重复的电动仪器
。

按两种

由基本思路演变出来的方法设计的样机已经制成
,

其运行状况接近人们的期望
。

尤其是微型锤头的冲

击力能用相应赫兹受力方程的简单冲击 模 式 来 表

达
,

这样就能非常容易地评估参数影响或试样特性

变化
。

采用质量为 半径为数毫米的钢锤头
,

就能

从一种廉价的简单装置中取得持续时间为 尸
、

冲击力峰值为数牛顿的脉冲
。

不须改变基本原理即

可设计出性能提高的改进型装置
。

例如可以采用适

当的陶瓷或钻石来取代钢
,

藉此能同时达到增加微

锤刚性
、

减小质量和增大半径的目的所有这些对锤

的使用都是有利的
,

如果不希望峰值冲击力太低
,

则不能过多的减小质量 , 但是出于实际的考虑
,

冲

击速度应是有限制的
。

借助微制造技术
,

再采用单块硅体
,

并为增加

锤头刚性而在其表面加上氮化镀层
,

就可制成半径

大速度快的微器件
,

这类器件的渡越距离要比前述

的短得多
,

所以检测时需要小心把它对 准 试件 表

面
。

由于赫兹模式不一定完全适用此研究
,

因此需

要对实验作出评价
,

以确证这类器件是否能比现有

设计增加更多优点
。

虽然类似于样机的各种设计不可避免地包括小

而精密的元件
,

但我们的经验表明用手工装配并非

很困难
,

相对来说基于此原理制成的器件费用不会

很多
。

此外
,

当加工接近其最佳间隙时
,

把器件置

入工件是不需要非常精确的
。

冲击点表面应平滑
,

这样有效接触面积就不会小于标准值太多
,

然而其

它方面就不必精心准备了
。

微型锤能为无损评价材

料特性提供超声源
,

它便于实施
,

适用范围广
。
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