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	论文题目
	激光散斑干涉法测量复合材料缺陷的研究

	题目的意义

复合材料以其比刚度高、比强度大、耐高温等突出优点, 日益得到广泛的应用。但是复合材料成型过程往往会由于工艺原理的非完美性而产生缺陷, 如高温固化的复合材料会由于纤维与树脂基体热膨胀性能的失配而产生微裂纹, 严重时甚至造成基体开裂。同时复合材料与金属材料相比, 受低能量冲击后会出现分层, 产生肉眼看不到的损伤,大大降低压缩强度, 潜在危害性是不容忽视的。因此, 采用无损检测技术对复合材料产品的质量进行评估, 在使用过程中对复合材料进行无损检测以确定损伤的大小, 是对结构完整性进行评估分析的前提。
复合材料常用的无损检测方法有超声、射线、声发射、渗透和激光全息等。超声法需耦合剂接触检测，对试样表面粗糙度及形状有一定的要求；射线检测对分层等面积型缺陷不敏感声发射法需在一定的载荷作用下，具有不可重复性 ；渗透只能检测表面开口缺陷；激光全息检测需暗室防振操作，检测效率低；电子散斑(ESPI)虽然克服了激光全息检测方法的一些不足，同时免去了冲洗干版的繁琐工序，但对防振仍有一定的要求，而且光路复杂。但近年来发展起来的激光数字剪切散斑(LDSsPI)光路紧凑，对防振性要求极低，完全适应现场化的检测。

激光错位干涉测量技术，也叫激光散斑干涉检测技术，可以直接得到被测物体表面的变形梯度，由于采用了精确的像移技术与图像解析技术，这一检测技术与无损检测常规方法相比，具有快速，实时，全场检测以及处理结果数字化显示等优势。而且他不受物体刚体运动的影响，结果稳定可靠，检测结果能快速清晰的在显示屏上显示出来，并能准确定量的以弯曲应变来表示缺陷大小。

	国内外进展状况

电子散斑干涉测量技术（ESPI）亦称数字全息测量技术（Digital Holography）是一种激光全场测量技术。它是20世纪80年代末90年代初发展并逐步成熟起来的新型光测技术。
这种技术已被国外用于无损检测，尤其是线质量控制与跟踪。德国Ettemeyer公司是世界上研发设计和推广ESPI和laser shearography技术的先驱,其设计生产的电子散斑系统(ESPI)和激光错位散斑(laser shearography)技术已广泛应用于航天航空和汽车等领域
世界许多知名公司如Boeing，NASA，Airbus，Eurpcopter和一些科研机构

基于这种无损检测方式积极开展各种研究，并期望将其应用于更广泛的领域。
国内也在积极研究散斑干涉技术。指导教师章献民在日本北海道大学长田义仁教授实验室工作期间，与人合作，首次应用电子散斑激光全息技术（EPSI）完整地检测了凝胶形成的全过程和高于大分子缠结（交联）浓度以上在疏水模板表面的凝胶相分离现象，并成功地制备了具有倾斜聚集形态的聚合物仿生凝胶材料。在国际学术期刊上发表了多篇研究论文。


	基本研究内容

研制树脂基复合材料微缺陷的激光散斑干涉测试系统
 1.高速、高精度激光散斑干涉测试系统： 
激光光学系统：通过搭建散斑干涉光路，调试光路系统。
图像采集系统；通过高清晰度CCD采集干涉图样。
图像分析软件：将采集的图像经过减法运算形成散斑干涉图像。
 2.样本缺陷干涉图像分析

   寻找最优算法分析图像相位与光强的关系。软件编程调试分析。

	实验进度及规划

2005.3              收集整理资料，查阅翻译文献，掌握光干涉测量技术的基本原理，并了解光测量学，图像处理的一些基本知识。

2005.4～2005.5      拟定具体方案，准备硬件及其相关调试设备，搭建系统， 做实验，进行软件编程调试。

2005.5～2005.6      调试，并进行数据测量，在此基础上进行相关改进。完成毕业论文


	预期结果
一：初步形成高速、高精度激光散斑干涉测试系统初步形成

1.调试光路得到散斑干涉条纹
2.分析图像得到相位信息。

3. 软件编程并通过MATLAB处理图像信息
二：初步形成建立样本缺陷干涉图像分析系统，
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