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白光散斑的直接记录和非相干光分析
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近二十余年来
,

激光散斑法在实验应力分析领域中广为重视 它的突出优点是灵敏

度可调
,

无损以及能给出全场信息 侧试者可根据待测应变量的大小
,

调节滤波孔高度
,

选择适当的条纹密度进行测量 因而这种方法对于弹性
、

塑性应变均能适用 是 目前较

理想
、

有潜力的测试手段之一
但是

,

作为光源的激光器
,

不便随身携带它的维护和对环境稳定性的要求使得某些工

程现场的实地量侧受到限制
,

影响着散斑法的进一步推广和应用 其次
,

由于激光光源的

高度相干性
,

使所获图片背景噪声较高
,

干涉条纹粗糙
,

测量值的随机不定度大
,

为精度的

提高设下了障碍

本文用白光散斑的直接记录和非相千光的分析系统对平面应力构件进行现 场 测 试

试验前未对被测物表面喷涂任何覆盖物
,

只略作抛光处理
,

所谓的“散斑 ”仅仅是物体表面

精细光学结构的空间分布 记录时
,

用闪光灯代替激光光源
,

免除了扩束镜
、

准直镜等根

应的光路系统
,

采用无镜头成象的直接记录法
,

精简了照相设备
,

克服了记录系统与被皿

物体之间的刚体位移
,

降低了实验过程中对环境稳定性的要求
,

并最大限度地保留了被测

物休表面精细光学结构空间分布中的高频成分
,

使全场分析时滤波孔的位置得以提高
,

增

加了测量的灵敏度 白光的应用还抑制了相干噪声
,

改善了图片质最
,

提高了量测精度

原理说明

高度的相干照明对可能存在干光路系统中的缺陷是特别敏感的
,

透镜上的任何微小

尘拉都可能引起十分显著的衍射图样选加在象上
,

因而在利用激光散斑作为测量物体变

形的参照物的同时
,

不可避免地会带来许多额外的噪声
,

这些噪声的出现使干涉条纹背景
噪声高

,

信息模糊
,

造成散斑法的一大缺陷 白光散斑法是用白光记录物休表面精细光学

结构的空间分布
,

它对镜头上的微小尘粒和光路系统中可能出现的缺陷都不敏感
,

记录的

是有用的“散斑 ”信息

为了获得频谱宽广的散斑图
,

我们对试件表面并未采用涂漆或喷洒玻璃微珠等人工

制斑法
,

而是进行抛光处理、使物表面的高度沿某一方位呈迅速振荡的沟槽函数 我们知

道
,

周期函数所对应的谱是孤立谱 而非周期函数所对应的谱是非弧立谱 一个相对平滑

的函数其频谱范围较窄 而一个迅速振荡的函数所包含的谱就比较宽广 一个函数在某

一方向上的空间频率仅仅是这一函数在单位距离内所重复的次数 略加思索便可知道
,

假如函数 幻迅速振荡不断地呈现尖锋与不连续点等
,

这种性态必然导致这样一些傅里

本文于 呼年 月 日收到第一次稿 , 于 , 年 , 月 日收到修改稿



力 学 学 报 , 肠 年 第 幼容

叶分量的产生
,

它们的周期至少象 二 的精细结构的线度那样小山 用白光记录抛光后

的试件表面光学结构所得底片与用激光照射漫反射物表面所得底片一样
,

相当于一个复

杂光栅
,

光栅的频率域决定于物表面光学结构的精细程度
,

在具体操作时还可以根据播要

改变抛光方向
,

使某一方位上的空间频谱尤其宽广切

实验与分析

图 为白光散斑直接记录的光路图
,

由图中可以看出其所用的设备是极其 简单 的

全息干板的乳胶面朝向试件表面并与之紧贴

闪光灯

白光光像 光栏 旅色镇 丛鱼

图 白光散斑直接记录光路图 图 非相干光处理系统

图 是非相干光全场分析光路图 如前所述若用激光光源对白光记录的散斑底片进

行全场分析
,

则不可避免地还会带来噪声
,

为了克服这一缺陷
,

我们用具有一定带逸的复

色光来照明散斑底片 当复色光满足

△, , ,

。
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其中 ‘ 是光速
、 , 是光波平均频率

、 犷 是衍射传布的最大光程 由单色光情况下堆导出来

的瑞利 一索末菲衍射公式仍然适用
,

相干系统中的运算能力得以保留
,

其中波长茗用平

均波长 工代人 所不同的是用单色光照明时
,

各点的复振幅是与时间无关的稳定场
,

因而

各点的光强也是与时间无关的稳定场 而用复色光照明时
,

复振幅与时间有关
, , 城 ,
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对中心孔试件 带斜裂纹试件
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, , 但在比光波的振动周期大得多的时间间隔内
,

强度取其时间平均值
,

, , 一 今
, , , ,

小
, , , , , 浮,

了一

并记作
, 夕 一 , 二 , 夕, ·

, , ,

式中 为光强
、 , 为复色光的复振幅

、“ ”代表共扼
,

为光波振动周期 这样
,

时间

因素 在强度中不表现出来
,

它也是一个稳定场

我们对带中心圆孔和中心斜裂纹的两种薄板试件在单向拉伸载荷作用下的应变场分

别进行侧量
,

试件材料均为铝合金
,

屈服强度为 时 照片
、

是试件 在

平均应力 口 分别为 心 和 时 载荷作用下的全场分析图
,

所用空间频

率为 了 其对称截面上的应变分布曲线如图 所示 照片 的 是

试件 在平均应力 口 心 载荷作用下的全场分析 图
,

其 空 间 频 率 分 别 为
, , ,

一 截面上的应变分布曲线如图 所示
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图 咚 试件 〕对称截面上的应变分布

—计算值 实验点

图 , 试件 截面上的应变分布

照片
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白光散斑与激光散斑相比有两大突出优点 记录设备简单
,

能适用于现场 图片
质量得到改善

,

有利用测量精度的提高 但在全场分析时
,

由于对复色光有一定带宽的要

求
,

故仍具有部分相干性
,

致使背景噪声不能完全消除
,

有待于进一步改进 其次
,

本文所
提出的表面处理的方法有待于进一步改进

,

以逐步完善
,

得到更清晰的干涉图
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