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声阻探伤指示
“

异常
”
的等效梁动变位原理

’
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〔摘要〕 引入声阻探伤的等效梁概念
,

推导 出工件的等效弹簧常数不仅是胶接结构几何尺寸和材料性

质的函数
,

而且还是声阻探焊激励频率的 函数
,

由此阐明了金 属 胶接蜂窝结构面 板上小凹坑处声阻探伤
“

异

常指示
”

的原因
,

以及遇到这种情况时改变激励频率有可能辨别是 否 脱粘的理论依据
。
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由机械振动理论[6j 知
:

在脉动力 P。sin 以 (P。 为力幅
,

。 为圆频率
, t 为时间 ) 作用下

,

两端铰支梁的动态
“

等

效弹簧常数
”
为

:

、
,
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由于 引入了声阻探伤
“
等效圆板

”
新概念 [l]

,

并根

据 声 阻 探 伤 的 初 级 定性 解 释图 和 圆板 的静 变 位 理

论[3 一 5 〕,

阐明了金属胶接蜂窝结构面板上小凹坑处出 现

声阻探伤
“
指示 异 常

”
的原 因

。

建议遇 到 这种情况时
,

首先应改变声阻探杆 的激励频率 。 ,

以 便可能区分出小

凹坑处蒙皮
一

蜂窝夹芯间的胶接质量是否 良好
。

但仅根

据该理论 尚无法解释改变频率 。 何 以可能做到这 一点
,

故必须再作进一步的探 讨
,

以 便从理论 上 回答这个 问

题
。

在文献 [ 1 ] 中
,

将声阻探杆对工件的
“

影 响 区
”
置

于 以接触点为圆心的一个小范围以 内
,

而将被探工件看

作集中力 P 作用 下的一块圆板
,

边界条件介于 固 定边与

铰支边之 间
,

且 P 的作用 点即 在等效 圆板的圆 心 之 上

(见文献 [ l〕图 3 )
。

因 圆板呈中心对称
,

故可将构成 圆板的基素 一等效

圆板的直径当作梁去处理
,

这根梁就是声阻探伤的
“

等

效梁
” ( 见文献 [ 1〕 图 2 )

。
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其中
:

A 是梁的横截面积
;

EJ 是梁的抗挠刚度 ( E 是梁材的杨氏弹性

模量 ) ;

Y 是梁单位体积的重量 ;

g 是重力加速度
;

p J

是两端铰支梁的 J 阶自由振动固有频率
。

两瑞固定梁的
“

动态
”

等效弹簧常数为 [6, 7] :
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实际 操作中
,

声阻探伤时工件的
“

动态
”

等效弹簧

常数 K
l

应满足
:
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而由 ( 1) 式 和 ( 3 ) 式知
:
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显然
,

胶接 良好区和 脱粘缺陷区的 A
、

L
、

J
、 丫

、

E 一般

都不相同
,

故能根据 K
,

决定的声阻接收讯号辨别胶接

质量的优劣
。

若用脚标 b
、 c

分别表示 工件 中有小凹坑和

脱粘缺陷两种情况下的相应量值
,

那 么当
:
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产

(

一 匕跳了

A 。 ,
L
。 ,

J
b , Y。 ,

E
、 , 。 )

A
。 ,

L
。 ,

J
。 ,

族
,

E
。 , 。 )

时
,

即
:

Kl
。

一 KI
C

时
,

必 然就会出现声阻探伤指示
“

异

常
”

的现象
,

这时当然无法 用这个频率的声阻探伤法来

判断二者的区别
。

但由 ( 1 )
、

( 3) 和 (9) 各式可看出
,

决定声阻探伤的工件等效弹簧常数 K
,

还是探杆激励频

率 。 的函数
。

很 明显
,

如果 交
们
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所 以
,

遇到胶接蜂窝结构 面板上小 凹坑 区 出现声 阻探伤
“

低指示
”
时

,

首先就应该改变探杆的激励频率 。 进行

试验
,

如果仍然无法 区分
,

只得选用其他方法试验
,

如

“

换能器谐振探伤法
”

[8, ’〕等
。
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成形用的塑 料如果 含 有水分
,

在成形 加工时水分就

会变成 加 压蒸气
,

在成形品表面
,

形 成银条状
,

特别是

成形强度或外观要求高的工 程 塑料等时
,

为了防止这一

缺陷
,

干燥机是 不 可缺少的设备
。

日本高木产业株式会社是生产住宅用气体机器的

综合工厂
。

这 次开发 出了塑料成形不可缺少的
“

真空连

续式脱湿 干燥机
”

。

上 置 型 和 下置 型 2 种机 型 开始销

售
。

过 去的树脂干燥机
,

大致分 为 2 种
。

一 种是在大气

压 下
,

采用水分吸着剂
,

使热风循环的除湿干 燥机
,

和

仅输送热风的料斗干燥机
。

另一 种是在真空状态加热干

燥的间歇式真空干燥机
。

第一种干燥机时间长
,

生 产成

本高
,

随着时间的推移
,

干燥能力下降
。

后一种
,

虽 然

缩短 了干燥时间
,

但不能向成形机连续供给
。

真空连续式脱湿干燥机
,

解决了这些课题
。

该机采

用燃烧器具培养的热应用技术与陶瓷技术及真空技术
,

每小时可干燥 5 公斤的树脂
,

可 以全 自动连续供给
。

例如
,

尼 龙 6 的干燥时间
,

从含水率 0
.

19 % 干燥

到 可供成形的含水率 0
.

1 肠 以下 约需 1 小时
,

约是 目前

市场上销售的除 湿干燥机的 1 / 3
。

这是该公司 独特的真

空 加热干燥方式
,

它的主 要原理 是 盯 C 陶瓷加热器在

真空 中运转的方式
。

另外
,

这种方式因为是真空
,

所以
,

成形材料很少因氧化而 变成黄色
。

而且实现了 只需很少

热量便可干 燥的生 产环 境
。

该机器的工 艺规 程
,

是用管 吸 引成形材料
,

输送到

主 体上部的料 斗罐 内
,

罐装满后
,

真 空 泵开始工作
。

然

后 在所定的时间里进行干燥
,

干燥完毕后输送到备料罐

内
。

最 后
,

干燥好的树脂
,

上置 型 的 自然 落下到 成 形

机
,

下置 型的用螺旋桨输送到 安装在
.

成形机内的料斗罐

内
。

(杨变英 )


