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前言

声发射（acotlstic emission，AE）技术作为无损检测的一门新技术，其应用与发展已走过了近60年的历
程。
GB／T 12604.4-2005／ISO12716：2001《无损检测术语声发射检测》中，声发射被定义为材料中局域源
能量快速释放而产生瞬态弹性波的现象。
在与声发射有关的文献中使用的术语还有应力波发射（stress wave emission）和微振动活动
（mi-croseismic：activity）等。
定义表明：声发射波是一种弹性波，具有一定的能量；这种弹性波从时域角度看，波形具有瞬时信号
的特征；它从有到无是个变化的过程，信号由零达到最大值之后，逐渐消失，但是这个过程的速度很
快；信号幅值的大小和变化的快慢、波形的几何形貌特征等不仅与材料的性质有关，还与材料局部区
域的物理形态、性质等有关。
目前，有关声学检测的相关资料所论述的声振动过程的测量技术，归纳起来都是由已知声源或振动结
构求解其声场的过程。
依据系统科学的观点，把已知声源的结构特征作为系统的输入，把检测得到的声发射参数作为系统的
输出，在声学领域将这种由已知声源特征求解声场的过程称为数学物理过程的正问题，而把由测取声
场数据反演计算出其声源特性的过程称为数学物理过程中的逆问题，又称为反问题。
声发射检测借助于声发射传感器、中间处理环节和信号处理分析技术，实现声发射源的定位、判断，
属于声学工程中的逆问题范畴。
从接收到的声发射弹性波来反推原始波是十分困难的。
因为，要获得反问题的准确可靠的解，需要在可能条件下，首先必须精确测得声发射波，即在物理上
声发射检测系统测取得到的必须是不失真的声发射信号；其次，在数学上更为复杂，求取准确可靠的
解往往涉及非线性问题，且计算量很大；再次，当采用数值方法计算时，还可能出现数值解的不稳定
和不唯一问题。
但计算科学及信号处理技术的快速发展，高速计算机或专用信号处理设备如DSP（digital singnal
processor。
）的出现，高性能、宽频带声发射传感器及测量技术的发展，为声学工程中逆问题的研究及应用提供
了良好的条件，使得声发射技术在工程中得到越来越广泛的应用。
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内容概要

本书主要介绍了声发射波检测的物理基础，声发射信号的时域、时差域、频域分析方法，声发射信号
不失真检测的条件，声发射信号的数字处理方法如自适应滤波、贝塞尔滤波、模糊诊断、多传感器数
据融合、神经网络和小波分析等；着重介绍了滚动轴承故障的声发射检测系统及故障信号的检测分析
方法；简要介绍了声发射检测在机械加工中的应用。
    本书可作为高等院校机械学、材料学、计量学等相关专业研究生、本科生的教学参考书，也可作为
从事声发射检测工作的工程技术人员的参考书。
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章节摘录

插图：材料受外力或内力作用产生变形或断裂，以弹性波形式释放出应力一应变的现象称为声发射，
又称为应力波发射、应力波微振动等。
  声发射是一种常见的物理现象，如果释放的应变能足够大，就可产生人耳听得见的声音。
据我国史料记载，公元前1000年左右的周朝，周幽王的宠妃褒姒爱听撕裂绢的声音，于是周幽王下令
每日进绢百匹，由专人负责撕绢以取悦爱妃，可以认为，绢的断裂声是我国最早的有关声发射的记载
。
无独有偶，我国四大名著之一的《红楼梦》也有声发射的相关内容，晴雯与贾宝玉吵架，气得把手中
扇子撕得粉碎，，宝玉见此情景说，“你若喜欢听扇子裂损的声音，那你就撕扇子听好了”。
绢和扇子的材料不同，在力的作用下断裂过程中产生的应力一应变能已足够大，其声响可达到激励人
耳、取悦于人的程度。
上述非金属材料的声发射的频率应属音频的范畴。
声发射和微振动是自然界中随时发生的自然现象，如树枝折断产生的咔嚓声响、骨头折断的声音以及
岩石的破碎声无疑都是人耳能听到的声发射信号。
锡鸣声是人们首次听到的金属材料的声发射现象。
公元前3700年人类冶炼出纯锡，纯锡在塑性变形期间机械栾晶产生可听得到的声发射，因此，可以认
为锡鸣是人类最早观察到的金属中的声发射现象。
20世纪50年代初，德国人Kaiser观察到铜、锌、铝、锡、黄铜、铸铁和纯金属或合金在变形过程中都有
声发射现象。
近年来的研究表明，大多数金属材料塑性变形和断裂时均产生声发射现象。
材料在应力作用下的变形与裂纹扩展是结构失效的重要机制，这种直接与变形和断裂机制有关的源通
常被称为典型的声发射源。
将流体泄露、摩擦、撞击、燃烧等与变形、断裂机制无直接关系的另一类弹性波称为其他声发射源或
二次声发射源。
在材料加工、处理和使用过程中，有许多因素能引起内应力的变化，从而产生声发射信号，从发射源
发射的弹性波最终传播到材料的表面。
例如，在机械加工制造及金属切削加工过程中，工件的断裂、工件与刀具的摩擦、切屑的变形、切削
刀具的破损和工件的塑性变形等，这些丰富的声发射信号都会以弹性波的形式最终传播到加工系统的
特定表面。
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