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高频超声技术用于陶瓷坯体制备过程中的逐段检测
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摘 要

以 、 的工作频率范围
,

藉助于延迟块 平面
、

曲面 直接藕合方式
,

有效地

开展了陶瓷坯体 生坯
、

素坯
、

毛坯 的超声无报检测 声参数 声速和声衰减 对陶瓷制

备过程中各阶段的坯体内显微结构异常有灵敏的响应 适当选取工作频率和捐合条件
,

可以有效地进行素坯
、

毛坯超声技术缺陷检测

关 键 词 陶瓷坯体
,

超声技术
,

无损检测

引言

材料是工业生产
、

技术发展的物质基础 展望 世纪
,

高性能陶瓷
、

高分子和复合材料

势将在不少工程领域取代传统的金属材料
,

在一些需求耐高温
、

抗氧化的场合
,

更是非陶

瓷材料莫属 结构陶瓷在工程中主要发挥其力学性能的作用
,

而力学性能取决于材料的

结构和显微结构
,

更受控于其所含缺陷的特性
、

尺度
、

数量和分布状况 这些缺陷
,

有的是

在生产过程中形成
,

亦可能在冷加工过程中引入
,

并且可能在使用过程中萌生和发展 , ”

陶瓷制备工艺的复杂性导致其显微结构非均质性
,

陶瓷的本征脆性导致其对外因损伤的敏
感性

,

其结果是力学参数有较宽的波动幅度 ’, ”】
,

使得陶瓷至今仅赢得广泛赞赏仍得不到充

分信任
,

这一局面的变革有赖于发展 一 无损评价技术 藉以对陶瓷部件的制备过程加
以监控

、

在部件装入整机前
,

对其作质量评价和取舍裁决
,

在整机运行过程中对部件的性
状进行监测 国刀 从而保证陶瓷部件生产上的重复性和稳定性

、

应用上的可靠性
、

使用中的

持久性

本文首先针对在陶瓷坯体制备过程中的不同阶段
、

相应引入或形成的各类缺陷
,

探讨

行之有效的无损检测途径 旨在逐段及时发现缺陷
,

防止劣坯投产
,

优化制备工艺
,

降低人

力
、

物力
、

时间的不必要耗费

陶瓷缺陷的形成及类别

陶瓷的结构和显微结构决定其性能
,

又受控于材料的化学组份和整个制备工艺过程

显然
,

陶瓷的性能与制备过程中形成的各类缺陷密切相关 根据制备过程的不同阶段
,

陶

瓷坯体相应称之为生坯
、

素坯
、

毛坯和精制部件
,

生坯

以机械粉碎或湿化学法获取的粉料
,

藉助于模具
,

得以形成生坯 这一过程难免引入二

相粒子
,

尚可有存在于颗粒中的裂纹
、

微孔或异相物质
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素坯

在给定温度下
,

成型所添加的有机粘结剂得以排除
,

生坯相应转化为较坚硬
、

并具有一

定强度的素坯 粘结剂分布的均匀性在很大程度上决定素坯的密度分布 欠妥的素烧过程

导致素坯中裂纹的潜伏 不均匀的粘结剂分布影响到素坯中气孔的形貌
、

尺寸和分布
,

构

成显微缺陷
么 毛坯

素坯在进一步加热过程中逐步收缩
,

并在低于熔点的高温下成为致密
、

坚硬
、

并具有某

种显微结构的多晶烧结体 这种烧结过程的初期伴有粉体颗粒间隙的消失 , 后期伴有气孔

排除
、

晶界迁移
、

以及二者相互作用和晶粒长大
,

乃至溶解
、

沉淀以及相分解等微观过程

快速冷却往往导致坯体中残余应力的形成和裂纹的萌生 , 慢速冷却较可能有新相出现以及

特异晶粒的长大
,

气孔的残存亦在所难免 随之获得所谓的毛坯

精制部件

对毛坯进行冷加工以得到精制的工程部件 这一过程是部件表面缺陷的主要来源
,

亦

可能诱发表面应力
、

导致表面裂纹

总之
,

在陶瓷制备过程中出现的气孔
、

熔洞
、

裂纹
、

特异晶粒和晶界
、

二相夹杂物等缺

陷
,

不仅形貌和特性不同
,

其在陶瓷坯体中分布的部位和取向亦各异 随着工艺条件的逐

步改善
,

缺陷的形成受到抑制
,

陶瓷部件的性能将相应提高

陶瓷坯体的无损检测

陶瓷的临界和亚临界缺陷尺度较小
,

亦即对高频超声检测技术的分辨率要求较高
,

陶瓷

组份多变和显微结构不均匀性又导致声波传输过程中衰减严重
,

这又限制了工作频率的提

高 权衡得失
,

本工作折衷选用了 一 的频率范围 采用延迟块 平面
、

曲闻 直接
藕合方式

,

避免了藕合液浸入素坯引起的声衰减增大和声速降低 以纵波 对气孔较灵敏

和横波 适于检测裂纹 交替使用的办法
,

提高检测精度和减少漏检
,

实现了对陶瓷活塞顶

部件的坯体 外径 电
,

厚度 的无损检测
·

生坯的声参数 声速和声衰减 检测

生坯相当疏松
,

易于损坏 以检测声参数作为判断材质的依据 检测时
,

藕合液的浸

入对其声学特性影响甚大
,

为防止祸合液浸入生坯
,

在检测前先将快干清漆喷涂于样品外

表
,

使之产生隔离藕合液的作用 经过处理
,

目前检测灵敏度可达 表 示出由于祸合

液 甘油 浸入生坯引起的声速和声衰减的变化
·

表 棍合液漫人生坯引起的声速和声衰减的变化

、 叭

坯体的差热分析

根据差热分析曲线上的热峰
,

分析坯体热过程中的变化
,

选取坯体的素烧温度 图
示出氧化铝基陶瓷坯体的差热分析曲线 其中热峰①表示脱水过程

,

②表示粘结剂排除过
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