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冷轧低碳钢中的残余应力浦量

王伶俐 赵才福

�数力系�

提 要
� 本文在以往工作的基础上

，
用夹层全息干涉法测试了冷轧低破钢中的残余应岛 其结果与电侧结

果一致
�

关健词
�

冷轧
、

残余应力
、

全息干涉测量法

残余应力是工程中十分关心的问题
，
例如焊缝

、

铸件中的残余应力
，
压力容器中的残余

应力问题等等
。
测定残余应力的方法很多

，
例如应力松驰法

，
包括开槽

、

钻孔
、

剥层
、

切

割
、

网格
、

脆漆钻孔
、

光弹涂层钻孔等方法 ， �射线衍射法
，
包括照相法

，
衍射仪法

，
应力

仪法 � 利用应力敏感性的方法
，
包括超声

、

硬度和磁性法 � 开裂法
，
包活氢致开裂法和应力

腐蚀开裂法等
。

但 目前仍未发现一种铡量残余应力既简单
、

又方便
、

实用
、

精度 较 高 的方

法
。

����年
， �

�

�
�

�������用全息干涉钻孔释放法研究了残余应力 【 ‘ �。 柯敬唐和张鸿庆利

用激光剪切干涉法及钻孔释放法测试了残余应力���。 本文作者又用夹层全息干涉法测试了焊

接件
、

铸件中的残余应力‘ ’ 一 “
��

本文在以往工作的基础上
，
用夹层全息干涉法测试了冷轧低碳钢中的残余应力

，
其结果

与电侧结果一致
。

夹层全息干涉法原理

夹层全息干涉法的实验光路如图�所示
，

—

�一
� 允

， ，。 被

矛飞之
反的母

激光束经过扩束镜和针孔滤波器后
，
分别射到

参考镜
、

被测物体和参照物上
，
再 经

参考镜
、

被测物体
、

参照物的反射
，

到达全息干版底片
。

而且扩束镜到 被

测物体的距离与全息底片到被测物 体

的距离应大致相等
，
入射光与反射 光

之间的夹角要求很小
。

由文献 〔�〕可知应变计算公式为
图� 实验光路
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其中
� �为物体到记录干版的距离，

� 、
�分别为记录干版的折射率和厚度

协
、

甲分别为记录干版架绕
�与�轴转动的转角，

�，�� �为记录干版架绕�轴转动后
，
干涉条纹的逼近函数

。

�
�

�� �为记录干版架绕�轴转动后
，
干涉条纹的遥近函数

。

� 冷压钢板中的残余应力测试实验与结果

实验试件是一组冷轧低碳钢板
，
其规格分别为��

。 � � ���� � �
�

���
， ��。 � � ��� �

������认以到

�
�

���，
和��� � ��� � �

�

��� ，
实验用的是�

�

一�
。

激光器
，
其功率为����

。

实验光路如图�所示
，
将规格为 ���� � ��� �

� �
�

���的冷轧低碳钢板放在复位架上
，
进 行第

一次曝光
，
然后

，
在其上钻一直径为��� 的 小 孔

后
，
进行第二次曝光

。

经处理后的夹层全 息 图 如

图�所示
。

再将规格为��。 � � ��� � �
。
��血的冷轧 钢 板

进行如上所示记录
，

得到的夹层全息干涉图如图�所

示
。

将三块尺寸为�
。 � � ��� � �

�

���的冷轧钢板

进行如上所示的实验过程其结果 如 图 � � � �
、

���
、

�� �所示
。

用文献 〔�〕的数值计算方 法来

计算��
�� � ���� � �

�

���规格的冷轧钢板
，
其上

的应变分布如图�所示
，
结果与文献 〔�〕中的电测结

果基本一致
。
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图� 光测
、

电侧给呆比较
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本文由夹层全息干涉法得到的结果
，
与文献 〔�〕中的电测结果基本一致

，
说明用夹层全

息干涉法测试冷轧低碳钢板中的残余应力是切实可行的
。

另外
，
用夹层全息干 涉法 测试残

余应力
，
有其独特的优越性

。

首先
，
可以消除由于钻孔引起的负加应力 所 产 生 的 干 涉 条

纹多 两次曝光之间钻孔
，
可以在自然的条件下进行

，
也可以拿到工厂去加工

，
然后再复位

，

这也就解决了双曝光全息干涉法的加载不便
。

对于物体中某部位残余应力很大
，
不能一次钻

孔释放
，
或一次释放

，
条纹密积

，
不易分清的情况

，
可以利用夹层全息干涉法进行分级释放

记录
。

另外
，
利用夹层全息干涉法定量地分析残余应力

，
不要求必须具有一定数量的干涉条

纹
，
一级

、

半级
、

甚至零点几级都可以用来计算相应点的残余应力
。
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