
根 据 光 束 漫 散 射 研 究 玻 璃 钢

疲 劳 破 坏 动 理 学 的 仪器
中 书 只

·

中

中 小 山脱 立

卧前
,

复合材料得到了越来越广泛的实际应用
,

而玻璃钢是复合材料中使用最广泛的代

表
。

它们的破坏动理学和特性与传统均匀材料的破坏动理学和特性大不相同
。

这是 由
二

厂卜列

原因引起的 复合材料的基体及填充物在物理 一力学特性方面有重大的差别
,

复合材料 的 破

坏起源于组分之间粘结的破坏和随后产生的大量微裂缝
。

这时
,

由于微观裂缝和分层的数量

增加
,

而不是 由于一个或者几个主裂纹的扩展 只有在最终破坏阶段才能出现主裂纹
,

在

全部受到应力的体积中产生累积损伤
。

玻璃钢的破坏动理学的类似特性
,

在很大程度上限制

了采用已知的估计疲劳累积损伤方法的可能性
,

并且要求得到在某个被检查体积内的结构损

伤的综合准则
。

很多玻璃钢是半透明体
。 ,

不论是在静力加载下 “
, “ ,

还是在长时间循环加载下 ‘“一 ”’,

在破坏过程中玻璃钢都能改变 自己的光学特性
。

这就有可能运用光度学的方法来研究累积损

伤的动理学
。

这种光度学方法能对光辐射和被研究介质的相互作用的某些效应给 出 定 量 估

计
。

这种方法的实际应用
,

使有可能阐明在循环加载过程中玻璃钢性质变化的某些新的规律

性
“ ’。

本文探讨了研究上述规律性的方法
,

介绍了为此 目的而研制的设备
。
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图 给出了光束与玻璃钢层相互作用的综合图
。

从图中所有给出的分量中
,

漫反射光束

小, 。

和漫透射光束 小二 。

在 最 大 程度上带有关于玻璃钢内部结构不均匀性的有用信 息
。

因

此
,

在苏联乌克兰科学院力学研究所采用的仪器 中
,

这二组光束被分离出来
,

并且作了定量

分析
。

这种仪器用来研究在长期循环加载条件下玻璃钢结构的累积损伤过程
。

为了测量漫透射光束
,

在可见光
一

电光度计 中 一

的基础上
,

‘

根据比较由试 件 和
一

标

准件 的漫透射光束的原理制造的设备已经安装了 图
。

照射光束由发光器产生
,

而发

光器是 由交流稳定器
,

灼热灯 和聚光镜 组成的
。

测量部分包括光阑 和
,

偏转三棱

镜系统
, ,

和
,

屏幕 呀口目镜
。

根据屏幕上的场的亮度进行漫透射光束的比较
。

用 可弯曲的纤维光导体
, ,

和 将试件与发光器及测量部分连接起来
,

并使设备

的静止部件和试件的振动表面互相脱离
,

这样便不仅可以在不动的试件上进行测量
,

而且可

以在试件的加载过程中进行测量
。

由于在光度计装置中有一套滤光器
,

所以不只是可在连续

光谱中进行测量
,

而
一

巨可在光谱的各个波段进行测量
。 ‘

在用 目视来比较场的亮度时
,

测量的精度受眼睛反差灵敏度的限制 ‘ ’。

这在某些 情 况

下 特别是当玻璃钢的光学密度大时
,

因而是小漫透射量时
,

可能在结果中带来显著的主

观误差
。

把漫射透过的光照射变成电信号
,

然后测量这种信号
,

可以提高灵敏度和精确度
。

改变

光 一 电转换器的灵敏度
,

可以保证系统在足够宽的试件光学密度范围内稳定工作
。

在以上所研究的方案中
,

漫射透过的光束被选择作为复合材料内部结构损伤程度的信息

的体现者
,

因为缺陷的出现所引起的透过光辐射的减弱同缺陷沿材料厚度的分布无关
。

当只需研究表面层的损伤时 例如
,

在不均匀应力状态时
,

可以采用测量漫反射光束

的方案
。

此漫反射光束基本上 由靠近材料表面的缺陷散射的光束所引起
。

这时照射和记录有

效的光辐射都在材料或制品的同一面进行
。

在某些情况下这是这类测量方法的很 有 用 的 优

点
。

以这种原理为基础的仪器 图
,

是按照测量漫反射光束的单光束方案建立起来的
,

它附有照射光束电子稳定器
。

在与所研究材料 的表面相接触的仪器 测 头 中 装 有 发 光 器
,

聚光镜
,

刚性光导体 一 与光电转换器 和
。

用 电气与伸出头部连接的基本部件

包括直流放大器
,

漫反射光束测量通道的指示器
,

电源部件 和发光器的光束 自动调节

系统
。

图 给出二种用上述方法得到的结果的比较
,

这里小 小
‘

小
,

小
‘

和小
。

为试验结束和 开

始时刻的光透射 反射 量 伪试件截面编另 工作部分在截面 一 处
。

试验时试 件 厚

度是 毫米
,

变形形式是对称拉伸
一
压缩

。

正象从图上看到的那样
,

漫透射变化相差比较大
。

这是因为
,

通过试件的光 束 在 自 己

光路上遇到的缺陷
,

要 比表面层反射的光束遇到的更多
。

在材料厚度减薄的情况下
,

所研究

的各种方法之间的差别应该变小
。

通过玻璃钢的长期疲劳试验已经确定
,

光透射的变化可以作为累积疲劳损伤 的 客 观 指

标
,

因为在固定温度工况下
,

光透射的变化与玻璃钢的初始疲劳性质和加载工况无关
,

并且

与变形形式关系不大
“

这样
,

采用上述设备
,

通过循环加载过程 中玻璃钢透光变化的记录和分析
,

可以对累积

疲劳损伤和可能的剩余寿命潜力进行定量估计
。
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非 定 常 流 动 的 流 体 力 学 显 示
。

亡

提 要 法国国家宇航研究院 水力学模拟实验室
,

多年来研究定

常流动所采用的显示技术
,

已成功地用来分析以边界层
、

分离和尾流为主要特征的

非定常现象
。

本文先简述实验装置
、

设备和方法
,

然后举出在各基础研究
、

航天及工业领域中

应用研究的例子 ’ , ,

包括定常状态下观察到的不稳定性现象 例如尾流或射流 定

, 》流动显示的一些例子已编入法国国家宇航研究院的第 号影片
,

有关研究人 员可以

购买或租用这些影片
。
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