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前 言

机械设计基础实践训练是机械设计基础课程的重要组成部分�本书是按照教学改革后的
课程体系和教育部制定的 �高等学校工程专科基础课程教学基本要求�编写的�适用于高等
工程专科机械类和近机械类专业的实践教学�本书共编写了 ��个实验�介绍了有关的实验设
备�实验内容详细具体�包括实验目的�实验原理�实验步骤及思考题等�以便于学生预习�
本书所编课程设计指导�内容尽量避免与 �机械设计基础�教材重复�以够用为度�所以在
进行课程设计时�本书要与教材配合使用�书中对课程设计的步骤作了详细说明�书后附有
与课程设计有关的标准规范�参考图例�设计题目等�
在编写本书过程中参考了许多兄弟院校的有关资料�在此表示衷心感谢�
本书由蔡广新任主编�张连生任副主编�陈亚娜�孙庆群参加了部分实验内容的编写�全

书由蔡广新负责统稿�姚九成�石固欧审阅�
限于编者水平�书中错误和欠妥之处恳请读者批评指正�

编者

����年 �月于承德石油高等专科学校

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章 设备原理与使用方法

第一节 液压式万能材料试验机

液压式万能材料试验机是利用液压原理对试样或模型施加载荷的设备�它能够做拉伸�压
缩�剪切�弯曲等多种试验�故称之为万能试验机�按加载方式和大小的不同�有各种类型
和规格�这里仅介绍目前较为广泛使用的油压摆式万能试验机�试验机的结构原理如图�3��所
示�它主要由以下两部分组成

�2�
�

加载机构

图 �3�� 油压摆式万能试验机原理图

��下夹头电动机 ��底座 ��固定立柱 ��螺柱 ��下夹头 ��拉伸

试样 ��上夹头 ��弯曲支座 ��活动台 ���下垫板 ���上垫板

���固定横头 ���活动立柱 ���工作液压缸 ���工作活塞 ���上

横头 ���送油管 ���回油管 ���滚筒 ���绘图笔 ���指针

���测力度盘 ���齿杆 ���推杆 ���平衡砣 ���支点

���摆杆 ���摆锤 ���测力活塞 ���测力液压缸

���拉杆 ���测力油管 ���回油阀 ���油箱

���送油阀 ���拉绳 ���液压泵

加载机构的作用是利用动力和传动装置强迫试样发生变形�由图�3��可见�液压式试验机
的加载是依靠工作液压缸来完成的�工作液压缸装在固定横头上�由连接于底座的固定立柱
所支承�工作时�开动液压泵�打开进油阀�油液经送油管进入工作液压缸�推动活塞�使
上横头和活动台上升�安装在上�下夹头中的试样就受到拉伸的作用�若试样安放在下垫板



上�则当试样随活动台上升到与上垫板接触时�就受到压缩的作用�工作液压缸活塞上升的
速度反映了试样变形的速度�即加载的速度�它可通过调节进油阀改变进油量的大小来控制�
所以在施加静载荷时�进油阀应缓慢地打开�试样卸载时�只要打开回油阀�油液就从工作
液压缸经回油管流回油箱�活动台在自重作用下降回原位�为了便于试样装夹�下夹头的高
低位置可通过开动下夹头电动机�驱动螺杆来调节�但要注意的是�下夹头电动机不是作为
加载设备而设计的�因此一旦试样夹紧后�就不能再行起动�以免造成电动机过载而损坏
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测力机构

测力机构是传递和指示试样所受载荷大小的装置�万能试验机的测力机构包括测力液压
缸�杠杆摆锤机构�测力度盘�指针和自动绘图器等部分�其中测力液压缸是和工作液压缸
相通的�当试样受载时�工作液压缸的压力传到测力液压缸�使测力液压缸活塞下降�通过
杠杆机构�带动摆锤绕支点转动�其偏转的角度与测力液压缸活塞所受油压成一定比例�故
试样所受载荷的大小和摆杆偏转的角度亦成一定比例关系�摆杆偏转时�固联其上的推杆推
动齿杆作水平滑移�滑移量由啮合齿轮转换成指针的转动角度�从而在测力度盘上显示出试
样承受的载荷�根据杠杆平衡原理可知�摆锤重量改变时�摆杆偏转相同的角度�测力液压
缸的压力是不同的�因此测力度盘上的载荷示值与摆锤的重量有关�液压式万能试验机配有

�����三个不同重量的摆锤�根据不同的配置方式�测力度盘上有三种测力范围�
自动绘图器是一个可旋转的圆筒�在其一端的滑轮上绕有和活动台连接的细绳�当活动

台升降时�带动细绳使圆筒转动�所以圆筒表面转过的圆周长度与试样的伸长 %�ÀĀ有一定的比
例关系�又因为绘图笔是安装在齿杆上的�因此它随齿杆一起移动的距离反映了载荷的大小�
于是两方面运动的合成�使绘图笔在圆筒表面的绘图纸上画出试样的 `Ā%�ÀĀ3� 曲线�
根据万能试验机的构造原理�在操作时应按下列规程进行

��
�

估计试验所需要的最大载荷�选择合适的测力范围�配置相应的摆锤

��
�

关闭所有液压阀�接上电源�起动液压泵�检查运转是否正常�开关是否失灵�然后
缓慢打开进油阀�并使活动台上升 ����左右后关闭�调整平衡砣�使摆杆处于铅垂位置�再
调整测力度盘指针到零点�以此消除上横头�活动立柱和活动台等部件的重量对载荷数值的
影响�

��安装试样�视试样长短调整下夹头位置以便安装

��
�

调整自动绘图器�安放绘图纸和笔

��
�

做好记录数据准备后�缓慢打开进油阀�按试验要求进行加载�观察现象�记录数据

��
�

试验结束后�关闭液压泵�打开回油阀�切断电源�卸下摆锤�使试验机全部复原�

第二节 扭转试验机

扭转试验机是对试样施加扭矩�并能测出扭矩大小的设备�其工作原理一般可分为加力
和测力两部分�其加力方式基本上都是用手动或电动机驱动�其测力方式仍是采取重力摆偏
角测量�扭转试验机类型很多�结构各异�本书只介绍 ���� 型扭转试验机 �参见图 �3����

�2�构造原理
该扭转试验机采用机械传动加载�操作时可使用手动和电动两种形式�通过变速齿轮�蜗

杆�蜗轮�传动主轴和传动齿轮带动活动夹头转动�通过试样和固定夹头将摆锤抬起�试样

�



图 �3�� ���� 扭转试验机

��活动夹头 ��固定夹头 ��调距手柄 ��水平导轴

��变速杆 ��手摇柄 ��变速箱 ��传动主轴 ��电

动机开关 ���电动机 ���摆杆 ���测力度盘及指针

���摆锤 ���缓冲器 ���测角度盘

���测角指示杆 ���自动绘图器

便承受扭矩发生扭转变形�摆锤的力矩与试样的扭矩随时保持平衡�因此�摆锤抬起时�推
动齿杆�齿轮�使测力盘指针转动�便指示出扭矩的大小�改变摆锤的重量可以得到不同的
量程� ���� 型扭转试验机有三种锤重�分别对应 ������� ������� �� ������� ��
�三个测力表盘�
为了测取试样两端截面的相对扭转角 i��试验机附有自动绘图器�试验时可同时绘出试样

的 ��3�i�曲线

�2�
�
操作方法

���量程选择 根据试样横截面尺寸预先估算最大需加扭矩�按照最大扭矩等于 ����
���度盘满量程的方法选择量程�并安装好相应的摆锤配重砝码

���
�

初始调整 当摆锤处于自由铅垂位置时�测力指针应指零�否则应松开指针锁紧螺
母�将指针对准零后再锁紧�还要将从动指针左旋靠紧主动指针�装好绘图纸和绘图笔�并
将笔放到正确位置上�将记录器的圈数盘置零�记下角度初值

���
�

加载方式与速度的选择 该试验机加载方法分手动与电动两种�而电动又有快速与
慢速两挡�应针对欲测试样的材质 �脆性或塑性�及变形 �主要是极限位移的大小�来选择�
并将调整控制杆推至相应位置�这里推荐一种选择方法可供参考�
对于脆性试样�如铸铁�淬火高强度钢及合金�陶瓷等试样�可以选择手动或电动的低

速挡以保证有一个低稳的加载速度�以防试样迅速破坏而观察不到现象�
对于需观测屈服现象的塑性试样�如低�中碳钢试样�应选择电动低速或手动先将屈服

现象观测准确后�再使用电动高速加载至破坏�对于一般塑性试样�可选用电动高速

���
�

安装试样 将试样一端插入固定夹头夹紧后�摇转夹头调距手柄�使活动夹头沿两水
平导轴移动至适当的位置�将试样另一端插入活动夹头后夹紧�

�
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���加载�测力�绘图 若用手动加载�将调速控制杆推到手摇位置�然后平衡均匀地摇
转手动加载手柄�通过传动系统至活动夹头�活动夹头的转动使试样受扭�用电动加载时�将
调速控制杆推至已选定的加载速度挡位�一定要取下手动加载手柄�否则会发生危险�起动
加载电机�
活动夹头的旋转使试样受到扭矩作用�这一扭矩经固定夹头传给测力摆锤�造成摆的偏

转�摆的偏转角经指针系统的放大�驱动测力指针偏转�从而完成对试样所受扭矩的显示�按
主动指针所示读取即时扭矩值�按从动指针所示读取最大扭矩值�绘图机构的笔架沿滚筒轴
向移动�指示扭矩的大小�滚筒的转动指示扭转角的大小�
传动主轴的转动除驱动活动夹头转动外�还带动转角记录器转动�转角记录器由圈数�角

度二盘组成�圈数记录着试样两端相对扭转角整圈数�角度为除整圈数外的零头角度�其最
小刻度为 ���故只能测量较大变形

�2�
�

注意事项

��在试验机运行时�操作者不得离开�如果出现异常声音或发生任何故障�应立即停车�
然后再进行分析处理

��
�

实验过程中不可触动摆锤

��
�

使用电动加载时�在起动加载电动机前必须先取下手动加载手柄�否则会发生手柄打
人的危险

��
�
改换加载方式或速度时�必须先停电动机�后推拉调速控制杆�

�



第二章 基 本 实 验

实验一 低碳钢�铸铁的拉伸和压缩试验

一�试验目的
常温�静载荷下的拉伸和压缩试验�是工程上广泛采用的测定材料拉伸和压缩力学性能

的试验�而低碳钢�铸铁的拉伸和压缩试验又是机械设计基础实验的基本内容�通过这个试验
要求达到以下目的

��
�

了解万能试验机的构造原理及操作规程

��
�

掌握拉伸�压缩试验的方法

��
�

观察低碳钢�铸铁在拉伸和压缩时的变形及破坏现象

��
�

测定低碳钢的强度指标和塑性指标

��
�

测定铸铁在拉伸和压缩时的强度指标

��
�

测定低碳钢和铸铁材料的力学性能特点�
二�试验设备
液压式万能材料试验机�试样画线机�游标卡尺�
三�试样

�2�拉伸试样
为了使试验结果可以互相比较�各类拉伸试样的具体形状和尺寸应符合国家标准 ��ð

����������� 金属拉伸试验试样�中的统一规定�试样横截面形状有圆形与矩形两种�本试

图 �3�� 圆形截面拉伸试样

图 �3�� 圆柱体压缩试样

验采用圆截面试样�如图 �3��所示�其等直段直径
为 ����国家标准规定圆形试样的标距 ÀĀ�与直径 ���
的比值可以等于 �或 ���ÀĀ������的试样称为 �倍
试样�ÀĀ�������的试样称为 ��倍试样��倍试样常
用于有色金属���倍试样常用于黑色金属�本试验
采用 ��倍试样

�2�
�

压缩试样

金属材料的压缩试样一般制成圆柱体�如图�3�
�所示�如果试样过于细长�则受压时会出现弯曲



或倾斜�若试样过于粗短�则受压时会因位移过小而无法观察其屈服现象�在试样受压时其
两端与试验机的上�下垫板相接触会产生很大的向心摩擦力�这一摩擦力会阻止试样的横向
膨胀�当试样高度相对增加时�端面上的摩擦力对其中部的影响将会减小�因此抗压能力与
试样高度 ÀĀ和直径 ���之比有关�因此�压缩试验是有条件的�在国家标准 ��ð ����������
�金属压缩试验方法�中有明确规定

� ��2����2���ÀĀ ���
四�试验原理

�2�低碳钢拉伸
低碳钢拉伸图全面又具体地反映了整个变形过程�观察图 �3��可以简单地复习教材中关

于低碳钢拉伸性能的阐述�低碳钢的常用力学性能指标有屈服点 f���抗拉强度 f���伸长率 X�和
断面收缩率 k��它们都由拉伸破坏试验测定�拉伸时低碳钢试样的变形分为弹性�屈服�强化
和局部变形等四个阶段�需要指出的是�自动绘图装置所绘出的伸长 %�ÀĀ是整个试样的伸长�
而不只是标距部分的伸长�并且包括试验机本身的弹性变形和试样头部在夹板中的滑动等�试
样开始受力时�头部在夹板中的滑动较大�绘出的拉伸图的最初一段是曲线�因此应由弹性
直线段的延长线与伸长轴 %�ÀĀ的交点作为拉伸图的坐标原点 ðĀ�过 ðĀ点作力轴 `Ā

�2�
�

铸铁拉伸

图 �3��中给出的是铸铁拉伸图�可以看出�铸铁在拉伸时�无明显弹性阶段�无屈服和强
化现象�在变形极小时就达到最大载荷而突然发生断裂�无颈缩现象�

图 �3�� 低碳钢的拉伸图 图 �3�� 铸铁的拉伸图

�2�低碳钢的压缩
低碳钢压缩时�在缓慢均匀施力下�等速转动的指针在一小段时间内转动减慢或停顿时

所对应的载荷即为屈服载荷 `Ā���由于压缩不像拉伸那样�有易于观察的屈服阶段�因此测定

`Ā��时需要特别细心观察�低碳钢压缩屈服后�继续变形所需压力随试样横截面面积的增大和
材料强化而迅速增加�其压缩曲线继续上升�试样最后压成饼状而不发生断裂�所以低碳钢
压缩没有最大载荷及抗压强度�如图 �3��所示

�2�
�

铸铁的压缩

铸铁的压缩曲线也同其拉伸时一样�是非线性的�如图 �3��所示�所不同的是�铸铁在受
压缩时其相对变形量似乎比拉伸大�即铸铁试样也会被压成鼓状后才发生破坏�由拉压理论

�



可知�纯压缩试样与轴线成 ���角的斜截面上存在最大切应力�这一切应力是导致铸铁压缩破
坏的根源�但通过对试样开裂方向的观察发现�开裂面与轴向成 �������角�这是因为上�下
端面的摩擦力的作用造成最大切应力所在截面发生了偏转�

图 �3�� 低碳钢的压缩图 图 �3�� 铸铁的压缩图

五�试验步骤

�2�拉伸试验
不同的试验方法与技术要求会影响试验结果�国家标准 ��ð ���������� 金属拉伸试验

方法�中对试验方法�数据处理方法作了严格的规定�请按照下述步骤执行

���
�

试样准备 为便于观察试样标距范围内沿轴向伸长的分布情况和测量拉断后的标距

ÀĀ��在试样平行长度内涂上快干着色涂料�然后用试样画线机在标距 ÀĀ�范围内每隔 ����
���倍试样�或每隔 �� ��� 倍试样�刻画一圆周线�或用冲点机冲点标记�将标距 ÀĀ�分成

��格 �上述过程只对低碳钢试样��
用游标卡尺在试样等直段取三个有代表性的截面�沿互相垂直的两个方向各测一次直径�

算出各截面的平均直径�取其中最小的一个作为原始直径 ����计算试样的最小原始横截面面

积�取三位有效数字

���
�

试验机调整并安装试样 请严格按照试验机操作规程执行

���
�

进行试验 按下自动绘图笔�平稳�缓慢地施加载荷�测力指针会指出载荷的变化�
当测力指针停止转动或回转时�表明材料开始屈服�指针波动时达到的最小载荷值即为屈服
点载荷 `Ā��当载荷再次稳定上升时�表明材料已进入强化�可用较快的速度加载�当测力指

针再度下降则标志着颈缩现象的开始�从动指针所指示的最大载荷即为断裂极限载荷 `Ā��当

试样断裂后�关闭液压泵电源�取下试样�吻合断口�测量并记录断后标距长度 ÀĀ�和断口最

小直径 �������为颈缩段最小处两个互相垂直方向的平均直径�
若试样断裂在机械刻线的标记上或标距外�造成性能不合格者�其试验结果无效�应重

做试验�
铸铁拉伸试验因变形小�强度低造成许多测量上的困难�关键是应保持载荷平稳�缓慢

地上升至试样断裂�才能测到正确的 `Ā�值

�2�

�
压缩试验

���测量试样 用游标卡尺测量试样中部及两端截面上互相垂直的两个方向的直径�取

�
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算术平均值的最小者作为原始直径 ����测量试样高度 �Ā
���

�
安放试样 将试样放在试验机下垫板的中心处�注意�铸铁试样周围需要加防护罩�

压缩过程中不要靠近观察�以免试样破裂时碎片飞出伤人

���
�

试验机调整 请严格按试验机操作规程执行

���
�

进行试验 当试样上表面接近试验机上垫板时�应减慢活动台上升的速度�否则会因
载荷上升过快而无法观测屈服点�对于铸铁试样�缓慢加载直至破裂为止�停机后由从动指
针读出最大载荷 `Ā��卸力后取下试样�观察其变形及破坏形式

�2�
�

结束工作

试验结束后关闭试验机电源�将用过的量具�工具摆放整齐�试验机的一切机构复原�清
理试验现场�
六�数据处理
以下计算取三位有效数字�按 ��ð ��������� 规定�低碳钢的力学性能为

f���
`Ā�
�Ā�

f���
`Ā�
�Ā�

X�� ÀĀ�� ÀĀ�ÀĀ� � ����

k�� �Ā�� �Ā��Ā� � ����

其中 �Ā�为断口处最小面积�
铸铁的力学性能为

f���
`Ā�
�Ā�

f����
`Ā��
�Ā�

七�思考题

�2�万能试验机调 �零�步骤是什么

�2�
�

低碳钢的屈服点如何测定

�2�
�

试验前要测量哪些数据�试验中要取哪些数据�试验后要测量哪些数据

�2�
�

低碳钢试样压缩后为何成鼓形

�2�
�

根据试验现象及结果�比较低碳钢和铸铁的拉伸�压缩力学性能

�2�
�

操作万能试验机的注意事项是什么�

实验二 材料弹性系数 �和 ð的测定

一�试验目的

��学习电阻应变测量法的基本原理�学会使用电阻应变仪测量材料的弹性模量PĀ和泊松
比 a�

��
�
验证胡克定律�

�



二�设备和仪器

��加载实验台

��
�

数字式测力仪�静态电阻应变仪�
三�实验方法和步骤

��在试样的表面上�沿纵向和横向各贴一片电阻应变片作为测量片 �工作片��在同样材
料但不受载荷作用的物体上粘贴相应的应变片�作为温度补偿片

��
�

将测量片和温度补偿片的导线接到应变仪上�将传感器的导线接到测力仪上

��
�

打开电阻应变仪和测力仪�调整应变仪的灵敏系数与应变片一致�将应变仪及测力仪
调零�

��逐级加载 ���� ������ ������ ������ ��� 测出相应的纵向应变 Y�和横向应变 ��Y� 算
出应变增量的平均值 %�Y�及 %�Y���
四�实验结果处理
按下式计算弹性模量 PĀ和泊松比

PĀ� %�`Ā
a�

�Āð%�Y� a�� %�Y��
%�Y�

五�思考题

�2�为什么要用等量加载法�该法所得的PĀ�a�与一次加载到最大值所得的 PĀ�a�是否相同

�2�
�

试样的尺寸和形状对测定弹性模量有无影响�

实验三 扭 转 试 验

一�试验目的

��测定低碳钢的扭转屈服点 g���抗扭强度 g��及铸铁的抗扭强度 g��
��

�
观察�比较低碳钢和铸铁在受扭过程中的变形和破坏现象�
二�实验设备
扭转试验机�游标卡尺�
三�试样
按 ��ð ������������ 金属室温扭转试验方法��试样尺寸如图 �3��所示�

图 �3�� 扭转用圆形试样 �括弧内系长试样尺寸�

四�试验步骤

�2�测量试样直径
扭转试样直径的测量方法与拉伸试样直径的测量方法相同�

�



�2�扭转试验机准备
根据估计试样所需要最大力矩选择合适的测力度盘�配置相应的摆锤并调整零点�调整

方法�先松开测力度盘中心的指针螺母�当摆杆自由铅垂时调整测力指针�使主动指针和从
动指针指零�然后拧紧指针螺母�
调好自动绘图器的传动装置�放置记录纸和记录笔

�2�
�

安装试样

先将试样一端放入固定夹头�摇动调距手柄�使试样另一端插入活动夹头�然后夹紧固
定夹头和活动夹头

�2�
�

进行试验

对低碳钢试样施加扭矩时�可先用手摇装置加载�待试样屈服以后再用电动快速加载�直
至试样断裂�
铸铁试样应使用手摇装置加载�直至试样断裂�
低碳钢试样测读 ���及 ����铸铁试样测读 �������为试样屈服时的扭矩����为试样断裂时

的扭矩�
试验结束后�关闭试验机电源�将量具及用过的工具摆放整齐�
五�数据处理

�2�计算低碳钢扭转屈服点 g��

g��� �
�
���
���

�2�计算低碳钢抗扭强度 g��

g��� �
�
���
���

�2�计算铸铁抗扭强度 g��

g���
���
���

�2�说明低碳钢扭转屈服点 g���抗扭强度 g��
对于低碳钢等高塑性材料�其受扭时横截面上切应力分布规律如图 �3��所示�

图 �3�� 低碳钢在不同扭矩下切应力分布规律

��



图 �3���所示为试样受扭时其外表面最大应力达到屈服点 g��时横截面上切应力的分布图�
此时扭矩以���表示�进一步增大扭矩���则截面上的屈服区域自外向内扩展�如图�3���所示�
随着 ��的增大�最终可使全截面进入屈服�如图 �3���所示�此时扭矩为 ����由静力学关系

������Āe�g����Ā� g����Āe���Ā� Q���
�

��g���
�
����g��

同理 g��� ��
���
���

式中 ���为抗扭截面系数�
对于铸铁等脆性材料�因无明显的塑性变形�不需进行上述计算�
低碳钢�铸铁试样受扭时�其 ��3�P�曲线如图 �3��所示�

图 �3�� 低碳钢�铸铁试样受扭的 ��3�P�曲线

��低碳钢扭转 ��铸铁扭转

六�思考题

�2�低碳钢和铸铁试样扭转破坏时�其断面的破坏形式有何不同�试分析各自的破坏原
因

�2�
�
计算低碳钢和铸铁的抗扭强度时�为什么公式不同�

实验四 材料切变模量 �的测定

一�实验目的

��验证剪切胡克定律�测定金属材料的切变模量 pĀ
��

�
掌握测量桥路接法与电阻应变仪使用方法�
二�设备与仪器

��加载实验台

��
�

数字式静态电阻应变仪�测力仪�
三�试样
安装在加载实验台上的试样为铝或铜实心圆轴�其简图如图 �3���所示�
直径 ������� �扭转力臂 ���������轴长 ������ÀĀ �
弹性常数� �������PĀ � ��2����a� 铜�� ������PĀ � ��2���a� 铝��

图 �3��� 扭转轴受力简图

��



四�实验方法和步骤

��在扭转试样的表面上�沿与轴线成 ���方向贴一片电阻应变片作为测量片�如图 �3���
所示�在轴端不受力处粘贴相应的应变片�作为温度补偿片�

图 �3��� 扭转试样

��将测量片和补偿片导线接到应变仪上�将传感器导
线接测力仪上

��
�

打开电阻应变仪和测力仪�调整应变仪的灵敏系数
与应变片一致�将应变仪与测力仪调零

��
�

逐级加载 ���� ����� ����� ����� ��� 测出相应
的应变�算出应变增量

��
�

重复测量三次

��
�

实验结束后�整理好实验记录�关闭应变仪和测力仪的电源�
五�数据处理
取应变单元体如图 �3���所示�

图 �3��� 应变单元体图

Y����Y� %�ÀĀ�
�����

���W�������
�����

� W��

所以 W���Y�
由剪切胡克定律

pĀ� g�W�
������Q������Y�

����Q����Y�

对于增量加载方法�上式变为

pĀ#� �� ��%�`Ā
Q����%�Y�#�

将各参数按国际单位制代入公式�材料切变模量 pĀ的最终测量结
果为

pĀ� ��7�
�

#���
pĀ#�

六�思考题

�2�测定切变模量时为什么要在圆轴轴端安装可调支座�如果不装可调支座结果如何

�2�
�

影响实验结果的主要因素是什么�

实验五 弯曲正应力的测定

一�实验目的

��测定梁的弯曲正应力在横截面上的分布规律�并与理论值比较�以验证弯曲正应力公
式

��

�



��学习电阻应变测量法对多点测量的原理和方法�
二�设备与仪器

��加载实验台

��
�

数字式静态电阻应变仪�测力仪�
三�试样
被测定的为矩形等截面直梁�由低碳钢制成�梁的尺寸为� ������ÀĀ ������������

����
�

�"�������材料的屈服点 f����������弹性模量 �������PĀ �
图 �3���为实验装置示意图����为测量电阻应变片 �简称测量片���为温度补偿片�位

于不受力的梁端�起温度补偿作用�

图 �3��� 矩形截面梁弯曲正应力测定装置

四�实验步骤

�2�观察梁
对照实物了解梁的支撑及受力方式�了解载荷的施加方法

�2�
�

加载方案

施力过程可等分为 �3��级�即 %�`Ā�
`Ā���
�
或 %�`Ā�

`Ā���
��
确定原则应为梁上的最大正应力不

超过材料的许用应力 �f���
�2�接线
按半桥接线法将各测点的测量片和补偿片分别接到应变仪上�测量片应接入电桥�Ā� Ā节

点�补偿片应接入 0Ā�@Ā节点�接 �Ā的 �条引线是分别引出的�而接  Ā的 �条引线是在试样
上连通后由公共线  Ā引出�这是因为应变仪内部各点已连通�无须一一对应�共用补偿片接

0Ā�将传感器导线接测力仪

�2�
�

调零

接通测力仪�应变仪电源�将测力仪及应变仪各测点调零�应变仪各测点电桥调平衡后�
再逐桥检查一遍

�2�
�

加载测量

逐级加载�每增加一级载荷�通过转动 �测点选择�开关�依次读取各测点的应变值�加
载至最终一级载荷 %�`Ā时卸载至零�重复实验三次

��
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