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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件修改采用ISO/TR13115:2011《无损检测 基于互易性技术的声发射传感器绝对校准方

法》,文件类型由ISO的技术报告调整为我国的国家标准化指导性技术文件。
本文件与ISO/TR13115:2011相比做了下述结构调整:
———第5章中的5.2~5.4对应ISO/TR13115:2011第5章中的5.1~5.3,增加了5.1;
———第6章中的6.2~6.4对应ISO/TR13115:2011第6章中的6.1~6.3,增加了6.1;
———第7章中的7.2~7.5对应ISO/TR13115:2011第7章中的7.1~7.4,增加了7.1。
本文件做了下列编辑性改动:
———更改突发信号周期T 的单位“s”为“ms”(见图1中单位);
———将6.3.2中“|I'R(f)|”更改为“|I'L(f)|”,“|U'R(f)|”更改为“|U'L(f)|”。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国无损检测标准化技术委员会(SAC/TC56)提出并归口。
本文件起草单位:江苏省特种设备安全监督检验研究院、上海材料研究所有限公司、北京物声科技

有限公司、水利部水工金属结构质量检验测试中心、北京采声科技有限公司、长沙理工大学、中南大学。
本文件主要起草人:马向东、丁杰、张延兵、蒋建生、骆海强、李东风、徐敬忠、胡宏伟、丁小平、

许凤旌、伍卫平、董陇军、吕铎、吴肖、韩丽娜、谢堂辉、杨龙斌。
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引  言

  声发射传感器一级校准方法ISO12713:1998[1],引入用瑞利表面波校准的振动表面脉冲法,采用

玻璃毛细管断裂作为声源,并使用标准电容式传感器测量表面的动态位移。声发射传感器二级校准方

法ISO12714:1999[2],被校准传感器采用振动表面脉冲法进行接收灵敏度的比较测量。
本文件描述了通过互易性技术,采用瑞利表面波和纵波校准声发射传感器绝对灵敏度的方法。由

于已经推导出互易性参数,绝对灵敏度可通过纯电测量来确定,而无需使用机械声源或参考传感器。
振动表面脉冲法和互易性技术的操作过程互不相同,但两种校准方法有着共同的理论基础。对于

振动表面脉冲法,理论上表面位移的计算基于兰姆波理论基础(参考文献[7]),而对于互易校准法,瑞利

波校准的互易参数也来自于兰姆波理论。对于瑞利表面波校准,经进行过的循环试验,已确定通过这两

种方法获得的绝对灵敏度非常吻合。
两种方法的目的相同,即确立声发射测试的一致性以形成数据相关性基础,并为不同实验室在不同

时间获得的声发射测试结果提供解释。
本文件分别介绍了三传感器校准、双传感器校准和脉冲响应校准的方法。在三传感器校准中,所准

备的3个声发射传感器均为相同类型的可逆传感器,在固体传输介质上,配置成3对独立的发射传感器

和接收传感器,每对均测量发射信号电流及接收信号电压,以此作为频率的函数,并确定每个传感器对

瑞利表面波和纵波的绝对灵敏度幅度的频率响应。经过三传感器校准过的声发射传感器,可以作为发

射或接收传感器,通过相对简单的程序校准任意1个待校准传感器。在双传感器校准中,即通过使用

1个发射电流响应已由三传感器校准方法校准过的传感器,来确定待校准声发射传感器的绝对接收灵

敏度幅度的频率响应。此外,通过三传感器校准,还可以确定每个声发射传感器的脉冲响应。在脉冲响

应校准中,以复数形式的互易性参数为基础,通过三传感器校准测量得到绝对灵敏度幅度和相位的频率

响应,再对频率响应进行傅里叶逆变换来确定脉冲响应。
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无损检测 基于互易性技术的声发射
传感器绝对校准方法

1 范围

本文件描述了通过对相同类型的3个可逆声发射传感器使用互易性技术,来校准其绝对灵敏度频

率响应的三传感器校准方法。
本文件描述了使用已通过三传感器校准方法获得发射电流响应的传感器,来确定待校准声发射传

感器绝对灵敏度幅度频率响应的双传感器校准方法。
本文件描述了通过使用三传感器校准方法测量获得频率响应,再对其进行傅里叶逆变换来校准传

感器的绝对灵敏度脉冲响应,并以此表示校准结果的脉冲响应校准方法。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T12604.4—2005 无损检测 术语 声发射检测(ISO12716:2001,IDT)

3 术语和定义

GB/T12604.4—2005界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

互易性技术 reciprocitytechnique
将同类型的3个可逆声发射传感器布置于固体传输介质(3.8)上,配置成3对独立的发射传感器和

接收传感器,绝对灵敏度(3.3)由每对传感器的发射电流及接收电压的电测量值确定的校准方法。

3.2
可逆传感器 reversibletransducer
既可用于发射,也可用于接收的传感器。

3.3
绝对灵敏度 absolutesensitivity
声发射传感器的发射电流响应或接收电压灵敏度(3.4)。

3.4
接收电压灵敏度 receptionvoltagesensitivity
用于接收的声发射传感器的开路输出电压与放置传感器位置振动速度的垂直分量之比。

3.5
发射电流响应 transmissioncurrentresponse
索引点(3.6)处振动速度的垂直分量与用于发射的声发射传感器的输入电流之比。

3.6
索引点 indexpoint
位于传输介质(3.8)表面,与发射声发射传感器保持指定距离和方向的点。
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