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摘 要 

本文采艰电 浊峙轴向压缩试件通过试验分析，在弹性范田内提 出了合理的 

试件足寸和有效的数据测取范周，其测量数据的偏差约为 5 ，满足工程实际要 

求。 
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轴向压缩试验是材料力学的基本试验之一．一般以破坏性试验为主．若在弹性范围内 

确定受压试件中的应力，往往由于复杂的端郝因素影响，应力沿试件的高度分布不均，使 

得测取足够准确的数据比较困难．依圣维南原理即离开端部足够远时，影响可以不讣．但 

过长的试件存在稳定性问题．考虑到在满足工程实际对溯量偏差的要求尽可能使试件短一 

些。但过短的试件端部因素影响较大，所测数据精确度过低，所以，寻求试件的合理尺寸 

和有效的测数范围是很有必要的。对此，本文通过 50余次试验进行了探讨． 

1 试验方案 

试验用 60t油压万能材料试验机对 

圆拄状 45号钢试件(d：5cm)加 f试件 

相『司材料的垫块(d=5cm)在弹性范围内 

进行轴向压缩．试件和垫挟共 8个，高 

径比试件有 3：1型和 2：1型两种，垫 

块有 1 5：1型和 2：1型两种，加工时 

按国标(GB7314-87)提出了较高精度要 

求．应变片沿试件轴向和用向粘贴。用 

电测法测取应变读数 ．所用仪器为 

YJB—IA 型 ．YJ一5型 静态 电 阻应 变 

仪。 l是试验装置筒翻． 

试验采用增量法在比例极限内分 7级加载 

均值以提高数据的准确度． 

率文 1990年3月5日收到． 

圈 1 试验装置简图 

：350．然后取各溯点读数的算术平 
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为了消除机械滞后。在正式试验前对已贴好应变片的每个试件进行了0—36t的三次压 

力循环． 

2 应变沿试件高度的分布 

田2 应变辑 3：I型试件商窿的分布 

当试件承受轴向压缩时，因有 

姐l向变形 在试悴的上 _E端爵与 

试验机承垫之间产生很大自 径向雄 

擦力。试件的加工精度，试验机的 

}黻 难以达到理想的程度等等因素 

使得试件l端部受力复涞化．为了硪 

小端部因素的影响，试验对在试验 

机承塾与试件之闻加一垫块．图 

和图3是高径比为3：l和 2：l 塑 

试件在不同垫块和不同载荷台阶下 

的轴向应变沿试件高度 的分布曲 

线．可见在无垫块和有垫块时，中 

部分布较均匀，愈向蔺端无垫块t匕 

有垫块时影响较大。短的垫块比长 圈3应变沿2：l型斌件高度的分布 

的垫块影响较大．端部因素对应力分布的影响也符合圣维南原理的阐述． 

J }  3  ●  5  e  S  g  
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3 不同情况下的测数范围及其偏差 

如上所述，从对称于试件1／ 截面的中部区域测数最佳，这个区域用埽 示．当，不 

同时．所测效的偏差不同．图 4和图 5是不同尺寸试件在不同条件下的 i偏差 的关 

系．其中。 是，段的测量数据与该段算术平均值的最大偏差．计算方法如下． 

用 A表示读数， ．表示耐点·Yo表示载荷台阶， AA 表示某一拯I点在某台阶载荷的 

读数对前一台阶读数的增量．则： 

AA 。 ‘L+l一 J
．，- 

一  

AA H 

AA 。 

一 ．

∑
．

AA¨ 

A  ̂

一̂载荷台阶 

一  

段的测点数 

则： ~100％ 

取 ̂ 中的最大值 ． 作为绘图和列表的依据．由图可见。一方面，在卜一定时， 将 

随垫块和试件尺寸的娥小而增大，这是根显然的，因为当，一定时。端郭因素对 ，的影响 

将随垫块和试件尺寸的减小而增大．另一方面．对于同一试件，f愈长．愈接近端面，所 

以对应的 愈大． 

图4 3：l型试件的 J一，曲线 圈5 2：l型试件的 一，曲线 

高径比为3：I型和 2：t型试件在不同垫块和偏差下的，值如下表所示． 
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从表中的数据可见 。3：l型试件 比 2： l型试件在同一偏差下 ，要大一些．加垫块时 

偏差较小，较大的垫块偏差更小，不加垫块时偏差最大．往往在做压缩试验时不加垫块。 

这时，若在保证一定韵精确度条件下，用电测法测取数据时，对不同的试件就限置了贴片 

范围，例如。要求测量数据的偏差 6小于 3％．．若用 3：1型和2：l’型试件，则试件中部 

的贴片范固分别为 5．4cm 和 3．6cm。 

为了检验测量数据的准确度，取 2：l型试件无垫块 时和 3：l型试件加 1．5：l型垫 

块时的 口一e曲线如图 6和图7所示，除 t，2，8．9点因靠近端面曲线异常外，中部 3， 

4，5，6，7各点均服从虎克定律，所以取试件中部3个应变片的平均值为讣算依据。 

(kg／cIrL1 “ 

＼ g／cIrL ) l ＼ 
圈6 2：l型试件无垫块的d一￡曲线 Iit 7 3：1型试件加 1．5：1型垫块册 0"--~l【i}线 

图 8和图 9是中部 3个应变片和中部 5个应变"的平均值的 a—e曲线． 

取 口=1 600kg／cm‘时的应变值， rh图 8得： 

= -2J×l g／cm =2而20=0I3
．  

rh图 9得： 

E 。 1 6 O0 2
．

13 x 1。‘kg／cm 胪 而220一。
．29 

E和 的 il’苒值均在所用材料 的范围内，且 0"--E曲线服从虎克定律，所 试验数据 

是可靠的． 
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图8 2：l型试件无垫块时中部 值 

— cI【Il线 ． 

4 合理的试件尺寸及有效测数范围 

图 9 3： l型试件加 1．5：1型垫块时 

中部乎均值的 一c I【Il线 

前面谈到，在满足工程实际对测量偏差要求的前提下尽可能使试件短一些。但过短的 

试拌端部因素影响到试件整个高度，使稃 ，段过小，甚至为零，难以得到，有时不能得到 

多个测点的平均值，使剥量的准确度降低．这样就提出了一个恰当的试件尺寸和有效的测 

数范围的问题． 

从图4可见，当 ，<50ram时， 变化趋势较平缓，，)50ram时。 特迅速增大，而 

j=50mm约是 3：1型试件的1／3̂，同样由图 5知，f约为30mm是曲线变化平缓与急尉 

的分界处，而 f=30ram约是 2：l型试件的1／， ．由表可知，在 ，=1／3̂段测敛，最犬 

偏差小于 3％。但这时 2：1型试件 ，仅为 3．6cm．若 ，再小因不能粘贴足够的碰变片使测 

点减少从而测量偏差增大。要使 ，增大一些以增加测点数。则相【司的 时应加长试件 

3：1型试件在 为 5％耐，，为 6．8era已有足够的测数范围，且 6．8era约为3：1型试件 

的1／2̂ ．同时 5％的偏差对于 2：1型试件 f为 4．4era，约为1／2h．所以。在 =1／ 范 

围内测数， 略大于5％，当然再加长试件，1／2̂的测数范围偏差更小。但 5％的偏差已 

满足工程实际的需要，且，=l／2̂已有足够的测数范围．试件再长，必要性不大，且过 

长又有稳定性问题。 ． 

研究表明，一方面。在保证 ，的一定范围，以取得多个羽!l点的算术平均值，另一方 

面，满足工程实际对偏差的要求，又尽可能用短一些试件的前提下，h=(2—3)d的试件 

尺寸是比较合理的；，=I／3̂一1／2h是有效的中部测数范围．在这个区域内粘贴应变 

J}。其测量数据的偏差约为 s％． 
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感谢陕西机械学院石怀理老师的悉心指导． 
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Investigation of Logical Dimesions and 

Effective Data-M easuring Regions for the Axial 

Compression Specimens 

口j Fufing 

(Dcpartmcnt or Chemical Enginccrin 

Abstract 

This paper， through cxpcrimvntal analysis has proposed both Io~cal dimcnsions and 

cffccfiv~data-mcasuring regions(Or thc axial compression specimons in the clastlc regions． 

The dcviations oFdata mca surcmcnt is about 5％ which mc~ts the practical demands oF ch· 

~nccring． 

Key words： Dcviation； Spccimcn； Electrical measuring mcthod． 
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