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基于非线性超声的金属材料力学性能退化无损检测技术实
验研究
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摘要
∋

非线性声学方法在材料特性
,

特别是在微结构的变化及金属疲劳的检测中有很大

的应用前景
,

材料性能退化总是伴随着某种形式的材料非线性力学行为
,

从而引起超声

波传播的非线性
,

即高频谐波的产生
,

超声非线性系数可以表征材料性能退化的程度
。

研究了基于二次谐波激发技术的测量材料超声非线性系数的方法
,

发展了一套可靠的测

试实验系统
,

并从实验上测量了不同拉伸和疲劳退化程度的 ()∗ % 镁合金棒的超声非线

性系数
,

得到了随着材料力学性能退化的程度加深
,

超声非线性系数显著增加的实验结

果
。

表明超声非线性系数可以表征 ()∗% 镁铝合金的拉伸和疲劳退化过程
,

可以有效的

对材料和结构的力学性能退化程度进行无损检测
。
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超声技术在水合物沉积物实验中的应用
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摘要
∋

超声波在气
、

液
、

固体介质中传播时
,

其声速
、

波幅和频率均会因介质的颗粒
、

密度
、

相态不同而出现不同程度的衰减
。

水合物沉积物属多孔隙的复杂介质
,

水合物分

解前后和分解过程中又会多相态共存或变化
,

合成和分解过程中的温度和压力变化等因

素都会不同程度地影响声学参数
,

如声速
、

声幅和声频的衰减
。

因此通过超声波声学参

数变化来定性判断水合物沉积物的生成和分解状态
,

定量反演水合物沉积物密实度
、

饱

和度和弹性模量等参数
,

一直是目前水合物沉积物实验研究的热点
。

超声探测技术在水合物合成和分解实验中一般是这样设计的
∋

在水合物沉积物试样

的上下两端各置放一个声波发射和接受的探头
,

通过配置发射和接收换能器
,

高速 (,−

采集卡和计算机控制和采集及处理软硬件接口等
,

来实现对水合物沉积物的物性状态和

参数的测量
。

目前超声波测量在水合物沉积物中的应用还存在一些技术难点
,

如超声频率的选择

问题
∋

频率较高
,

分辨率会好
,

但声波的衰减会很大
,

难以通过水合物沉积物
。

频率较

低
,

声波衰减少
,

但分辨率会很低
。

还有
,

超声波探测时探头以及介质外测橡皮膜等的

密封问题
,

也会直接影响超声探测结果和分析
。

此外
,

对超声波谱变化与松散介质特性

相结合的定量分析方法也待研究的细化
,

这也是目前声学技术在水合物沉积物实验中应

用的难点
。

在水合物沉积物力学性质实验装置中的设计超声测量模块主要考虑以下因素
∋

%∃

适合小尺寸模型 �实验样品尺寸为直径 ∗!
.
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,

且能承受一定压力和低温

的超声探头
,

使其能在加载和低温条件下测量数据可靠
+ �∃ 超声频率的选择以及换能
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器的设计
,

超声探头以及介质外测橡皮膜等的密封问题
。

因此
,

研制的超声探头既要与

样品直径相匹配
,

又要有合适的频率和刚度
,

还要保证测量到的数据可靠和准确
。

为达到上述目的
,

超声波在水合物沉积物物性参数测量模块中的主要设计参数为
∋

超声频率 /678 左右
+
超声探头与样品两端分别直接接触

,

橡皮膜将两者的侧面包裹住
,

两端将采用胶粘
、

线扎等方法进行密封以防止水
、

气泄漏
。

关键词
∋

水合物沉积物
+
超声测量

+
声学参数

+
测量模块

9:/ ;( 技术在电站锅炉蠕变监测中的应用

丁克勤 ’ 李英治
�

中国特种设备检测研究院
,

北京 %   %∗ + �
.

荷兰电力研究院
,

荷兰 ∃

摘要
∋

电站锅炉联箱和主蒸汽管道具有承受高温
、

高压蒸汽介质的特点
,

这极大地增加

了材料高温蠕变损伤问题
,

而在焊接结构中
,

焊缝热影响区是最容易产生裂纹的关键地

方
。

例如锅炉主蒸汽管道和联箱的焊接接头
,

裂纹往往产生于此
。

由于各热影响区蠕变

性能差异很大
,

细晶区或第 <工型过度区的蠕变强度较低
。

试验表明
,

虽然整个焊逢的

平均应变尚在许可的范围内
,

但在细晶区或第 =/ 型过度区已经出现局部过大的蠕变变

形
,

从而最先产生裂纹
。

为了避免结构失效的风险和降低意外事故停机的经济损失
,

定

期地开展对联箱和主蒸汽管道检查
,

及时对焊缝热影响区蠕变实施在线监测就极为重

要
。

本文系统介绍荷兰电力研究院 �>?6( ∃�  年来研究开发的 9:工;(�9≅
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,

通过该项技术
,

可以实施对蠕变应变进行

在线监测
,

特别适用于焊缝热影响区的局部蠕变应变监测
,

这对我国电站安全运行和优

化维修策略大有裨益
。
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水冷壁管腐蚀检测涡流阵列传感器设计与研制
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摘要
∋

电站锅炉安全运行一直是人们关注的重点
,

而锅炉内作为热交换的水冷壁管由于

工作在火焰
、

烟灰
、

高压
、

高温等恶劣环境下
,

极易出现磨损
、

腐蚀
,

造成管壁局部减

薄
,

水冷壁管爆管故障是造成停炉事故的主要原因
。

因此
,

加强水冷壁管腐蚀检测具有

十分重要的现实意义
。

探头是磁电信号转换的核心
,

也是低频涡流检测装置的技术关键
,

它决定着检测电信号的信噪比
、

分辨率
、

稳定性等多项性能
,

进而决定涡流检测装置的

性能
。

本文系统介绍了涡流阵列技术的优点
,

给出了涡流阵列传感器研制的难点以及解

决方法
,

研制了八探头低频涡流阵列传感器
,

并进行了实验验证
。
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