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用应力波非破损检测技术检测中密度

纤维板弹性模量的研究 (续 )

王志同 曹志强
( 中国林科院木材工业研究所

哀卫 国
北京 1 0 0 0 9 1 )

2 试验方法与步骤

本试验所用的中密度纤维板试材主要从

市场购买
。

这些试材由北至黑龙江省南至广

东省的五个省
、

市的六家工厂生产的
。

这些工

厂的设备分别是瑞典
、

美国
、

德国与中国制造

的成套设备
。

试材的原料
、

工艺等均不相同
。

试材的厚度分别为 9
、

1 2
、

1 5
、

2 5 及 i g m m
。

不

同型号与规格的试材使试验结果尽可能具有

较高的代表性与足够的普遍性
。

共完成测试

试件为 2 x 2 6 3 1 个
。

有关试材与试件的资料

见表 1
。

裹 1 试材来源

试试材生产厂厂 原料料 厚度度 生产设备制造厂厂
((((((( r n n l )))))

福福州人造板厂厂 木材材 9
,

1 222 美国华盛顿铁工厂厂

上上海人造板厂厂 木材材 1 222 瑞典 S u n d s

eD f ib r a t o rrr

南南岔木材水解厂厂 木材材 1 888 瑞典 S u n d s

块f ib r a t o rrr

招招商紫泥纤维板厂厂 无胶胶 1 2
,

1 555 四川东华机械厂厂

珠珠江甘蔗化工总厂厂 蔗渣渣 9
。
1 888 德国 is e m伴 I k a m ppp

’’’

蔗渣渣渣渣

测 量并记录每个试件的重量及外形尺

寸
。

首先对每个试件进行应力波非破损测试
。

两个 3 0 21 型加速度传感器分别设置在试件

进行破损试验时的支点位置上
.

每个试件的

两个板面分别进行非破损参数值的测试
。

部

分试件的同一板面分别在其两端激发应力波

进行参数测定
。

在试验中保持冲击摆激发应

力波的条件不变
。

试件经应力波非破损测试后
,

再用 国家

人造板质量监督检验测试中心的
、

由计算机

控制自动作图的 A G
一
5 0 O0 A 型 日本岛津万能

材料试机按 G B 1 1 7 1 8
.

8一 89 标准进行弹性

收稿日期 19 9 5
一
0 3

一
25

模量与静曲强度的破损性试验
。

该试机的加

载荷的精确度为 0
.

01 N
,

挠度的测量精确度

为 0
.

o ol m m
,

加载头的加荷速度精确度为士

0
.

1%
。

试机自动连续绘出载荷
一

挠度曲线
。

在

最大载荷值的三分之 一范围 内计算载荷
一

挠

度曲线的斜率
。

依据输入的试件的宽度
、

厚度

与跨距等有关数据
,

试机除 自动打印出弹性

模量值之外
,

还打印出五个指定载荷值的变

形
,

应力与应变及最大载荷值和静曲强度
。

当同一试材上的两个密度与几何尺寸基

本相同
,

并在每个试件 的两个板面上测得不

同的应力波非破损数据相同的试件
,

在测取

破坏性试验的弹性模量与静曲强度时
,

载荷

分别加在不同板面上
。

选取了在同一试件的

两个板面上测得相同的或不同的应力波非破

损试验数据的 10 个典型试件进行了剖面密

度分布值的测定
。

在完成了破坏性试验后
,

在试件的一端
,

截 取 s o m m x s o m m 幅 面 的 试 件
,

按 G B

1 1 7 1 8
·

5一 8 9 测定含水率
。

为了测定应力波非破损测试方法的分辨

能力与灵敏度
,

对部分试材分别按照试材的

厚度设计了类似图 3 所示的试件制取图
。

按

这些试件制取图制取试件时
,

除了能取得完

全符合于 G B 1 1 7 1 8
.

3一 89 标准规定的弹性

模量和静曲强度试验所需的试件外
,

还可取

得平行及垂直于铺装方向
、

数量接近相等的

尽可能多的试件
。

这些试件的测试数据除了

满足本试验研究的要求外
,

还提供了整块试

材的各种参数的分布
。

为制订中密度纤维板

的标准及分析国内外设备的工艺性能提供了
·

2 1
。
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圈 3 部分 1 2 n u . 中密度纤维板试件制取图

重要的基础性数据资料
。

对应位置测得的应力波传播时间是相同的
,

但有的试件是不相等的
。

在测试的 2 6 3 1 个试

3 讨论 件中
,

两个不同平面测得的波的传播时间的

应力波在一根均匀的粘弹性物质的棱柱 差值最大约为 6娜
。

与对应的用破损法测得

形杆棒中传播时的数学表达式是以粘弹性参 的弹性模量的差值约为士 3%
。

对这些典型试

数确定杆棒的任何一个横断面的运动性质
。

件测定其剖面密度分布曲线
,

测试结果表明
,

它和横断面运动的定性分析的结论是一致 剖面密度分布曲线对称的试件
,

它的两个不

的
。

公式表明杆棒的弹性模量是波速的一个 同平面上测得的应力波传播时间相同
。

反之
,

函数
,

任何一个横断面的运动都是周期性函 则不同
,

而且其差值随不对称的程度的增 加

数
,

且逐渐衰减
,

衰减率是杆的能量耗散性质 而增加
。

的函数
。

应力波传播的波速不变
,

但介质质点 试验数据显示 出应力波非破损测试法测

的运动随着时间作指数衰减
。

应力波在中密 定的弹性模量值一般略高于静态破坏性测试

度纤维板中传播时的状态和过程的主要部分 法所测定的值
。

其原因
:

一是材料的力学性能

与由基本一维波理论的预测相同
。

当应力波 是与应变率有关
。

在不同的应变率条件下
,

材

的波长大于垂直于应力波传播方向的试件尺 料的力学性能往往是不同的
。

通常表现为
:

随

寸时
,

试件的弹性模量与试件的密度和波速 着应变率的提高
,

材料的屈服极限提高
、

强度

平方的乘积成正比关系
,

此关系适用于 中密 极限提高
、

延伸率降低
,

屈服滞后和 断裂滞后

度纤维板
。

电子技术的高速发展
,

使精密的瞬 现象变得 明显起来
。

一般常规静态试验的应

态测量成为可能
,

当前工业生产用 的计时器 变率为 10
一 5

一 1 0一 ’
/ s 。

应力波传播的冲击试

的分辨率己达到 10 ” s ,

因而用应力波来确 验的应变率为 1 0 ,

一 10
`

s/ 10[ 〕 ;
二是本试验是

定材料动态力学性能的方法成为现实
,

并且 按照国家标准的静态破坏性试验要求制作试

能蓬勃发展
。

件
,

属于短小试件
,

采用在试件长度中心线加

当冲击锤激发应力波的条件相同时
,

在 载荷
。

试件的中心线附近的区域不但受到弯

同一试件的任意一端激发应力波均得到相同 矩的作用
,

同时存在剪切应力
。

的测试结果
。

有的试件在两个不同平面上相 试验数据表明
:

对中密度纤维板
,

应力波
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表 2应力波非破损法测定的材口 E
:

与国标破损法测定的 材 O E线性回归分析 材口百 = a + bMO E :

序序号号 组号号 常数
aaa

独立变量斜率 bbb回归可靠性 R ZZZ
相关系数 RRR观察数数 自由度 厂厂

lllll M D F9 A III 一 7 6
.

4 8 23 9 555 1
.

0 4 0 5 999 2 0
.

9 4 1 14 333 0
。

97 000 1 8 666 1 8 444

22222 M D F9 A 222 一 3 27
.

57 61 888 2 1
.

0 8 53 5 666 0
.

9 50 8 6444 0
。

97 555 18 666 18 444

33333 M D F9 A 999 一 24 0
.

7 5 8 07 333 1
.

0 87 4 5 222 0
.

8 4 50 000 6 0
.

9 2000 19 555 19 333

44444 M D F9 A 1000 一 1 57
.

0 3 4 1 5 555 1
.

0 5 259777 0
.

9 68 9 5111 0
.

9 8 444 1 9 555 1 9333

55555 MD 1 F 2A 444 一 2 27
.

9 37 111 2 2 1
.

0 8 4 9 1777 0
.

93 9 2 2000 0
.

9 6999 1 5444 1 5 222

66666 M D F1 2A 6
,,

一 5 2 9
.

0 3 2 1 2 555 1
.

1 1 2 2 7 000 0
.

8 5 0 2 2 555 0
。

9 2 222 1 4 999 1 4 777

77777 M D F 1 2A 6
即即

4 4 7
.

7 6 2 6 3 333 0
.

8 6 8 0 8 222 0
.

8 5 5 0 7 000 0
。

9 2 555 6 lll 5 999

88888 M D F 1 2 A SSS 一 2 4 0
.

4 3 0 3 6 555 l
。

0 8 5 7 8 777 0
.

9 2 1 7 3 555 0
.

9 6 000 1 7 000 1 6 888

99999 M D F 1 2B 444 一 8 3
.

7 9 7 3 1 000 0
.

9 8 6 0 2 444 0
.

9 7 2 5 2 333 0
。

9 8 666 1 7 000 1 6 888

111 000 M D F 1 2B 666 1 3 7
.

8 1 2 7 2 777 0
.

9 1 4 0 2 888 0
.

9 3 7 4 4 888 0
。

9 6 888 1 7 000 1 6 888

111 lll M D F 1 8C III 8 1 3
.

2 3 0 7 3 999 0
.

70 7 0 5 444 0
.

8 3 9 5 9 777 0
。

9 1 666 1 2 555 12 333

lll 222 M D F 1 8C ZZZ 4 2 4
.

6 6 5 3 5 222 0
.

8 3 6 5 0 777 0
.

9 0 8 3 5 222 0
.

9 5 333 1 2 555 12 333

lll 333 M D F 18 C 3
,,

3 9 4
.

0 8 3 3 9 222 0
.

8 5 28 7 999 0
.

7 8 3 4 4 777 0
.

8 8 555 6333 6 lll

111 444 M D F 1 8C 3
””

5 9 9
.

7 9 2 9 4 999 0
.

8 1 7 11 888 0
.

8 4 1 0 4 555 0
.

9 1 777 6222 6 000

lll 555 M D F 1 8 C 444 6 4
.

9 9 9 1 5 444 0
.

97 26 7 888 0
.

8 8 9 0 4 444 0
。

9 4 333 12 555 1 2 333

lll 666 M D F 1 8 C 555 一 1 0 5
.

6 75 9 8 444 1
.

0 1 94 6 333 0
.

9 78 1 8 444 0
。

9 8 999 12 555 1 2 333

111777 M D F 1 9 D III 一 8 4
.

35 5 7 3 555 1
.

0 9 78 8 111 0
.

9 3 25 0 444 0
。

9 6 666 12 444 1 2 222

lll 888 M D F 1 9 D 222 一 13 4
.

10 2 16 555 1
.

0 8 9 8 1 444 0
.

9 10 3 7 333 0
.

95 444 12 222 1 2 000

111 999 M D F 12 E III 一 10 8 0
.

8 27 8 999 1
.

0 8 2 0 1 888 0
.

8 2 36 0 000 0
.

90 888 6 000 5 888

222000 M D F 1 5 E I
’’

一 1 9
.

24 2 6 1444 1
.

0 0 4 7 3 111 0
.

7 4 10 9 444 0
。

8 6000 999 777

222 lll M D F 1 5 E I
即即

一 28 2
.

1 5 14 6 999 1
.

1 0 7 3 5 666 0
.

8 5 0 2 8 333 0
.

9 2222 999 777

222 222 M D F 15 E I
““

一 1 1 5 1
.

0 38 7 888 1
.

3 9 0 8 8 888 0
.

9 2 2 9 6 666 0
.

9 6 111 999 777

222 333 M D F 1 8 F I
`̀

3 50
.

7 1 00 3 666 0
.

8 7 2 7 2 777 0
.

9 6 8 0 5 666 0
.

9 8 444 666 444

222 444 M D F 1 8 F I
即即

8 1 6
.

1 0 2 25 111 0
.

7 5 1 4 6 666 0
.

8 3 6 0 5 000 0
。

9 1 444 666 444

非破损测试技术测定的弹性模量与国家标准

破坏试验测得的弹性模量之 间存在着显著的

相关关系
。

用线性回归方法研究它们之间的

相关性
。

回归方程
,

相关系数分别列于表 2
。

相应的曲线因限于篇幅
,

只选其具代表性者
,

列于图 4
。

当被测试件足够大而可采用脉冲反射波

波速测定法时
,

不但能确定试件的弹性模量
,

而且同时能判断试件是否存在缺陷
,

可以确

定缺陷的位置
,

避免缺陷有关交界面的影响

导致依据波的性质预测试件物理力学性能所

可能产生的偏差 l0[ 〕
。

如果能采用类似于
“

弹

性模量计算机的技术
” ,

由计算机完成输入波

形的判断与计算
,

并将结果显示于屏幕或打

印输出
,

则将会把应力波非破损测试技术推

进到一个更高的水平
。

为可能和用应力波确定材料动态力学性能的

方法成为现实
。

弹性模量 ( E )与波速 ( C )及试

件密度 (P )之 间的关系式
: E 一 c

, p 可应用于

中密度纤维板应力波非破损测试时计算弹性

模量
。

应力波非破损测试法测定的弹性模量

与国家现行标准的破坏性试验测定的弹性模

量之间存在着很显著的相关关系
。

应力波非

破损测试法为中密度纤维板的弯曲弹性模量

的确定提供了足够精确的保证
,

测试数据具

有较高的精确度与重复精度
。

测试方法具有

较高的分辨率
。

4 结论

电子技术的发展
,

使精密的瞬态测量成
。

2 4
。
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