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	         图4-9 低碳钢圆轴在不同扭矩下剪应力分布图
	试件再继续变形，材料进一步强化，到达Tn-曲线的C点，
	铸铁的Tn-曲线如图4-10所示。从开始受扭，直到破坏
	试件受扭，材料处于纯剪应力状态（图4-11）。在与杆轴成±45°角的螺旋面上，分别受到主应力
	 图4-10 铸铁的Tn-曲线            
	四、实验步骤
	1.测直径：用游标卡尺测量标距两端及中间这三个横截面处的直径，在每一横截面内沿互相垂直的两个直径方向
	2.夹持试件：先将试件的一端夹在扭转实验机的固定端夹头上，在移动扭转实验机的另一端，将试件夹持。
	3.将扭转实验机上的扭矩显示值清零、角度显示值清零。
	4.开始实验：手动开始加载（要求：同方向、匀速加载）。
	5.试件扭断之后，记录数据Ts、Tb。
	6.取下试件，然后观察断口的形状。
	7.再用铸铁的试件重新加载一次（重复以上2-6步骤）。
	8.整理实验设备，填写实验记录本。
	五、数据记录
	表4-10
	材料
	直径d0（mm）
	（最小值）
	横截面Ⅰ
	横截面Ⅱ
	横截面Ⅲ
	（1）
	（2）
	平均
	（1）
	（2）
	平均
	（1）
	（2）
	平均
	低碳钢
	铸 铁
	表4-11
	材料
	低碳钢
	铸 铁
	六、实验结果处理
	1.分别求出低碳钢的和
	2.最后绘出两种材料的断口图形，并解释其断裂原因。
	七、问题讨论
	试诉低碳钢试件和铸铁试件在扭断之后端口的形状，分析其原因？
	实验七 圆轴扭转实验
	一、目的
	1.测定低碳钢圆形试件在扭转过程中的剪切弹性模量。
	2.验证剪切胡克定律。
	二、设备
	1.组合实验器    2.游标卡尺和直尺    3.涡流位移传感器
	三、原理及装置
	试件受力及涡流位移传感器安装简图如图4-12所示。试件1的一端固定，另一端用轴承6支承，用砝码8通过
	图4-12 试件受力涡流位移传感器及安装简图
	按选定的标距，将涡流位移传感器分别放在B1、B2两端点
	在材料的剪切比例极限内，扭转角公式为
	式中：Tn—扭矩；
	—圆截面的极惯性矩。
	同样采用增量法，逐级加载。如每增加同样大小的扭矩△Tn，扭转角的增量
	下标i为加载级数（i=1，2，…，n）。
	四、试验步骤
	1.按实验要求将试件装在相应的卡具中，并组装此实验装置。
	2.在正确的位置安装涡流位移传感器。
	3.测量有关数据、
	4.利用组合实验操作软件来激活涡流位移传感器。
	5.传感器间隙调整，按照要求调整到≤0.3mm之内。
	6.开始加载，此实验采用5N的砝码进行加载，加载5次，加载方案：5N、10N、15N、20N、25N
	7.记录相关数据。
	8.整理实验设备，填写实验记录本。
	五、数据记录
	表4-12
	ΔB1
	表4-13
	 (mm)
	 (mm)
	 (mm)
	 (mm)
	六、试验结果的处理
	按式得到材料剪切。弹性模量
	式中：   
	七、问题讨论
	1.从各个试件的破坏形式，分析一下材料是由何种应力破坏的。
	2.根据拉伸、压缩和扭转三种试验结果，综合分析低碳钢与铸铁的机械性质。
	实验八 低碳钢直梁纯弯曲正应力实验
	一、实验目的
	1.电测法测定低碳钢直梁在纯弯曲时横截面的正应力。
	2.利用弯曲的理论公式计算并与实验值比较，分析误差原因
	3.验证梁的弯曲理论。
	二、实验仪器
	1.万能实验机 2.DH-3818电阻应变仪 3.直尺 4.粘贴应变片的低碳钢矩形截面梁
	三、试件
	本实验采用低碳钢（或中碳钢）制成的矩形截面梁如图4-13所示。
	四、实验原理
	梁受纯弯曲时，根据平面假设和纵向纤维间无挤压的假设，由理论分析得知，其横截面上的正应力为线性分布。公
	     —欲求点到中性轴的距离。
	为了实现纯弯曲，采用图4-14的装置。如图所示梁在CD段发生纯弯曲。
	在梁纯弯曲段任一横截面A—B上的不同高度处，沿纵向粘贴应变片，所贴位置是梁的顶面、底面、中性层及离中
	加一定载荷后，由电阻应变仪测出各点的纵向线应变，由于纵
	根据单向胡克定律求出实验应力。            
	计算各点正应力，然后将此值与相应的理论值比较，分析误差原因。
	本实验仍采用增量法，每增加等量的载荷△F，测定各点相应的应变增量△
	五、实验步骤
	1.将试件水平放置到万能实验机的弯曲支座上，要求试件与弯曲支座水平方向要垂直。
	2.将辅助梁放置到试件上侧，要求辅助梁的形心与试件形心在一条铅垂线上。
	3.启动万能实验机，使其中横梁以5mm/min速度下降，当中横梁恰好接触辅助梁时，停止下降。即辅助梁
	4.根据实验要求，按应变片的编号，将应变片引出的导线连接在应变仪相应的通道上，连接方式为1/4桥路。
	5.根据实验加载方案，选择合适的量程。之后将实验力值、峰值清零，应变仪上对应的通道清零。
	6.开始实验，选择0.2-0.5mm/min的速度点击方向键向下，进行加载，当载荷接近所要加载到的载
	7.读数时，一次要读取5个通道上的线应变值。
	8.继续增加载荷，重复步骤6、7，直至加载完成。
	9.加载完成后，先点击停止键，再以5mm/s的速度上升，直至加载载荷为0KN，在点击停止。
	10.将试件从实验机上卸下，整理实验设备，填写试验记录本。
	六、数据记录
	表4-14 纯弯曲
	表4-15 纯弯曲梁尺寸
	七、试验结果的处理
	1.梁在纯弯曲时，按计算各点的应力增量的实验值。
	2.梁在纯弯曲时，按计算各点应力增量的理论值，将这些实
	八、问题讨论
	1.哪些因素促使实验与理论产生偏差。
	2.为何在这个实验中，能用这个公式来计算正应力。
	实验九 低碳钢直梁横力弯曲正应力实验
	一、目的
	1.电测法测定低碳钢直梁在横力弯曲时横截面的正应力
	2.利用弯曲的理论公式计算并与实验值比较，分析误差原因
	3.验证梁的弯曲理论。
	二、设备
	1.万能实验机 2.DH-3818电阻应变仪 3.直尺 4.粘贴应变片的低碳钢矩形截面梁
	三、试件
	本实验采用低碳钢（或中碳钢）制成的矩形截面梁如图4-15所示。
	四、原理
	梁在横力弯曲时，横截面上不但有正应力还有剪应力，由于剪应力的存在，横截面不再保持为平面。但对于细长梁
	为了实现横力弯曲，把实验八的图4-14中的CD辅助梁去掉，直接把力F加在梁上即可。
	采用试件和方法与纯弯曲相同。
	五、试验步骤
	1.将试件水平放置到万能实验机的弯曲支座上，要求试件与弯曲支座水平方向要垂直。
	2.要求弯曲支头的中心与试件形心在一条铅垂线上。
	3.启动万能实验机，使其中横梁以5mm/min速度下降，当弯曲支头恰好接触试件时，停止下降。即弯曲支
	4.根据实验要求，按应变片的编号，将应变片引出的导线连接在应变仪相应的通道上，连接方式为1/4桥路。
	5.根据实验加载方案，选择合适的量程。之后将实验力值、峰值清零，应变仪上对应的5个通道全部清零。
	6.开始实验，选择0.2-0.5mm/min的速度点击方向键向下，进行加载，当载荷接近所要加载到的载
	7.读数时，一次要读取5个通道上的线应变值。
	8.继续增加载荷，重复步骤6、7，直至加载完成。
	9.加载完成后，先点击停止键，再以5mm/s的速度上升，直至加载载荷为0kN，在点击停止。
	10.将试件从实验机上卸下，整理实验设备，填写试验记录本。
	六、数据记录
	七、试验结果的处理
	梁在横力弯曲时，按计算各点的应力增量的实验值，并与梁在
	八、问题讨论
	为什么在横力弯曲时计算横截面各点正应力公式可用纯弯曲时正应力公式？
	实验十 直梁弯曲实验测量材料的弹性常数
	一、目的
	2.验证胡克定律。
	二、设备
	1.万能实验机 2.DH-3818电阻应变仪 3.直尺 4.粘贴应变片的低碳钢矩形截面梁
	三、试件
	本实验采用直梁矩形截面低碳钢材料。应变片布片如图16所示。
	图4-16 矩形截面梁
	四、原理
	矩形截面直梁在纯弯曲情况下，横截面上最大正应力公式
	图4-17  纯弯曲加载布置图
	为了实现纯弯曲，采用图4-17装置。
	在纯弯曲段内，沿纵向粘贴两片应变片（1），沿横向粘贴应变片（2），所贴位置是梁的上、下面。
	在弹性范围内，由胡克定律得
	其中：M—横截面弯矩
	      W—梁的抗弯截面模量
	    —纵向线应变
	因此，本实验采用增量法，每增加等量的载荷△F，测定各点相应的应变增量
	根据泊松比有如下公式
	可求出材料的泊松比
	再由可求出材料的剪切弹性模量。
	五、实验步骤
	1.将试件水平放置到万能实验机的弯曲支座上，要求试件与弯曲支座水平方向要垂直。
	2.将辅助梁放置到试件上侧，要求辅助梁的形心与试件形心在一条铅垂线上。
	3.启动万能实验机，使其中横梁以5mm/min速度下降，当中横梁恰好接触辅助梁时，停止下降。即辅助梁
	4.根据实验要求，按应变片的编号，将应变片引出的导线连接在应变仪相应的通道上，连接方式为1/4桥路。
	5.根据实验加载方案，选择合适的量程。之后将实验力值、峰值清零，应变仪上对应的2个通道全部清零。
	6.开始实验，选择0.2-0.5mm/min的速度点击方向键向下，进行加载，当载荷接近所要加载到的载
	7.读数时，一次要读取2个通道上的线应变值。
	8.继续增加载荷，重复步骤6、7，直至加载完成。
	9.加载完成后，先点击停止键，再以5mm/s的速度上升，直至加载载荷为0KN，在点击停止。
	10.将试件从实验机上卸下，整理实验设备，填写试验记录本。
	六、数据记录
	表4-18 梁尺寸
	b (mm)
	h (mm)
	a (mm)
	表4-19 应变读数
	1（横向）
	F0=
	F1=F0+△F=
	平均
	七、实验结果的处理
	1.按公式，计算材料的弹性模量。
	2.按公式，计算材料的泊松比。
	3.按公式，计算材料的剪切弹性模量。
	八、问题讨论
	为了提高梁的强度措施，梁应如何放置？
	实验十一 组合梁的弯曲试验
	一、目的
	1.用电测法测定在纯弯曲状态下两根铝合金直梁自由叠加在一起时的应力分布。
	2.验证梁的弯曲理论。
	二、设备
	1.万能实验机 2.直尺 3.DH-3818电阻应变仪 4.贴有应变片的铝合金直梁
	三、试件
	本试验选用材料为铝，横截面相同的两个矩形截面梁自由叠在一起 ，如图4-18所示。
	图4-18 矩形截面自由叠梁
	图4-19 矩形截面两端紧固叠梁
	四、原理
	1.材料相同的二梁自由叠在一起
	由理论可知，整梁在纯弯曲变形时，横截面仍是平面，纵向纤维之间无挤压；在两种假设情况下，得到正应力公式
	本实验加载布置如图4-20所示。
	在纯弯曲段内，沿纵向粘贴应变片。所贴位置是距上、下端面为5mm。
	本试验仍采用增量法，方法与前相同。
	图4-20 自由叠梁加载布置图                     图4-21 两端紧固叠梁加载
	2.材料相同的二梁两端紧固连接在一起
	两端紧固连接在一起的二梁应力分布非常复杂，自然不能使用弯曲应力公式计算应力，又因为单根梁对称截面应力
	五、实验步骤
	1.将两个试件自由叠加后放置在万能实验机的弯曲支座上，要求试件与弯曲支座水平方向要垂直。
	2.将辅助梁放置到叠加试件上侧，要求辅助梁的形心与叠加试件形心在一条铅垂线上。
	3.启动万能实验机，使其中横梁以5mm/min速度下降，当中横梁恰好接触辅助梁时，停止下降。即辅助梁
	4.根据实验要求，按应变片的编号，将应变片引出的导线连接在应变仪相应的通道上，连接方式为1/4桥路。
	5.根据实验加载方案，选择合适的量程。之后将实验力值、峰值清零，应变仪上对应的4个通道全部清零。
	6.开始实验，选择0.2-0.5mm/min的速度点击方向键向下，进行加载，当载荷接近所要加载到的载
	7.读数时，一次要读取4个通道上的线应变值。
	8.继续增加载荷，重复步骤6、7，直至加载完成。
	9.加载完成后，先点击停止键，再以5mm/s的速度上升，直至加载载荷为0KN，在点击停止。
	10.将试件从实验机上卸下，整理实验设备，填写试验记录本。
	六、数据记录
	表4-20 应变读数
	表4-21 梁尺寸
	七、实验结果的处理
	按公式，计算各点的应力增量的实验值。
	八、问题讨论
	1.整梁、自由叠梁和两端紧固梁哪种承载能力最强？哪种最差？
	2.具有楔块的梁，应力分布与楔块连接的紧密是否有关系？
	实验十二 梁弯曲变形时挠度和倾角的测定
	一、目的
	2.理论值与实验值分析比较误差原因。
	3.了解和掌握挠度与倾角的测试方法。
	二、设备
	1.组合实验器    2.直尺    3.涡流位移传感器
	三、试件
	此采用矩形截面钢梁作为试件，它在组合装置上的受力和传感器安装如图4-22所示。
	  图4-22 挠度和倾角实验简图
	四、试验步骤
	1.按实验要求将试件装在相应的卡具中。
	2.在正确的位置安装涡流位移传感器
	3.测量相关数据：l1、l、b、h，并记录。
	4.激活涡流传感器，并调整传感器与试件之间的距离，使其≤0.3mm。
	5.确定加载方案：加载5次，每次加5N砝码，加载方案分别为5,10,15,20,25（N）
	6.开始实验，过程中记录相关数据，fA和fC。
	7.实验结束，整理实验仪器，填写实验记录本。
	五、数据记录
	表4-22
	表4-23
	E(MFa)
	b(mm)
	h(mm)
	(mm)
	1(mm)
	六、实验结果处理
	1.根据表4-22中的数据，计算出差值，然后取平均，计算出A、C两点的挠度，再根据  
	挠度               转角
	求出C点最终挠度和D点最终倾角的实验值。
	按以下理论公式求得在作用下试件断面C和断面D上
	式中：—试件断面对中性轴的惯性矩。    2.将测得
	表4-24
	挠度fC(mm)
	倾角θD(rad)
	实验值
	理论值
	偏差%
	七、问题讨论
	1.在力—挠度关系曲线中，如何得到一条直线？
	2.挠度和倾角的试验值与理论值相比，分析误差原因。
	实验十三 等强度梁正应力分析实验
	一、目的
	1.利用电测法测量悬臂梁上下表面的应力。
	2.验证梁的弯曲理论。
	二、仪器
	1.BDCL型材料力学多功能实验台   2.CML-1L-16型数字力-应变综合测试仪
	3.贴有应变片的试件
	三、实验原理
	按等强度理论有
	.
	由此得
	对于矩形截面，若保持厚度不变，则有
	由此
	考虑到端部剪力影响
	即要求
	按此设计的等强度梁如图4-23所示，部分满足部分
	将试件固定在实验台架上，梁在纯弯曲时，同一截面上表面产生压应变，下表面产生拉应变，上下表面产生的拉压
	式中：—梁上所加的载荷；            
	—载荷作用点到测试点的距离；
	—弹性模量；
	—梁的宽度；
	—梁的厚度。
	在梁的上下表面分别粘贴上应变片/
	四、实验步骤
	1.按照实验要求将试件装在相应卡具中。
	2.将应变片连接到应变仪的4个通道上，接线方式为1/4桥。
	3.拟定实验加载方案。
	4.根据加载方案，选择合适量程，将力-应变测试仪上力值、4个通道的应变值清零。
	5.按照加载方向手动匀速转动加载手轮。
	6.按照加载方案读取数据并记录。
	7.加载结束，按照卸载方向手动匀速转动手轮。使力-应变综合测试仪上的力值为零。
	8.整理实验设备，填写实验记录本。
	五、数据记录
	表4-25
	表4-26
	六、试验结果处理
	1.理论计算
	2.实验值计算
	3.理论值与实验值比较
	七、问题讨论
	实验产生误差的原因？
	实验十四  槽钢形心、弯心观察分析实验
	一、目的
	二、设备
	1.万能实验机    2.DH-3818电阻应变仪  3.贴有应变片的槽钢试件
	三、试件
	本试验选用槽形截面梁，如图4-25所示。
	图4-25 槽形截面梁
	四、原理
	1.梁在横力弯曲时，载荷通过形心
	槽形截面梁在横力弯曲、载荷通过形心时，横截面上不但有弯曲变形，还有扭转变形。梁在弯曲变形时，中性轴处
	本实验加载布置如图4-26所示。在中性轴处沿45°方向粘贴应变片。本实验仍采用增量法。方法与前相同。
	图4-26 槽形截面梁载荷通过形心时横力弯曲加载布置图
	2.梁在横力弯曲时，载荷通过弯曲中心
	对于槽形截面梁，载荷通过弯曲中心时，横截面只有弯曲变形。因此，横力弯曲时，横截面中性轴处只有剪应力，
	本实验加载布置如图4-27所示。     
	 图4-27 槽形截面梁载荷通过弯心时横力弯曲加载布置图
	其中：—翼缘宽度   
	—翼缘厚度
	—两翼缘中心线间距离
	—整个截面对中性轴惯性矩 
	1、2二种方法，由于中性轴处横截面上应力状态为纯剪切应力状态，45°方向主应力与剪应力相等，因此，沿
	根据广义胡克定律得
	所以          
	五、实验步骤
	1.将试件水平放置到万能实验机的弯曲支座上，要求试件与弯曲支座水平方向要垂直。2.要求弯曲支头的中心
	3.启动万能实验机，使其中横梁以5mm/min速度下降，当弯曲支头恰好试件时，停止下降。即弯曲支头与
	4.根据实验要求，将应变片引出的导线连接在应变仪相应的通道上，连接方式为1/4桥路。
	5.拟定实验方案选量程10KN，之后将实验力值、峰值清零，应变仪上对应的1个通道清零。
	6.开始实验，选择0.2mm/min的速度点击方向键向下，进行加载，当载荷接近所要加载到的载荷时，用
	7.记录数据：读数时，一次要读取1个通道上的线应变值。
	8.继续增加载荷，重复步骤6、7，直至加载完成。
	9.加载完成后，先点击停止键，再以5mm/s的速度上升，直至加载载荷为0KN，再点击停止。
	10.将弯曲支头的中心与试件弯心在一条铅垂线上。然后重复3-9步在弯心处再做一次。
	11.将试件从实验机上卸下，整理实验设备，填写试验记录本。
	六、数据记录
	表4-27
	E(MFa)
	μ
	d(mm)
	Iz(mm4)
	S*z(mm3)
	Iz： S*z（mm）
	表4-28
	应变（με×10-6）
	1（形心）
	2（弯心）
	七、实验结果处理
	1.二种方法分别测得1、
	八、问题讨论
	1.梁在横力弯曲时，载荷通过形心时应力较大，为什么？
	2.实验过程中，有哪些新见解？
	一、目的
	1.电测法测量直梁横力弯曲时，横截面上的最大剪应力。
	二、设备
	1.万能实验机 2.直尺 3.DH-3818电阻应变仪 4.贴有应变片的矩形直梁
	三、试件
	采用低碳钢制成的矩形截面梁如图4-28所示。
	图4-29 中性轴处单元体及主单元体
	四、原理
	矩形截面梁在横力弯曲时，横截面中性轴处正应力为零，剪应力最大，在中性轴处取微小正六面体，单元体及主单
	由理论可知，45°方向主应力与剪应力相等，因此，在中性轴45°方向粘贴应变片，由电阻应变仪测得45°
	五、实验步骤
	1.将试件水平放置到万能实验机的弯曲支座上，要求试件与弯曲支座水平方向要垂直。
	2.要求弯曲支头的中心与试件形心在一条铅垂线上。
	3.启动万能实验机，使其中横梁以5mm/min速度下降，当弯曲支头恰好接触试件时，停止下降。即弯曲支
	4.根据实验要求，按应变片的编号，将应变片引出的导线连接在应变仪相应的通道上，连接方式为1/4桥路。
	5.根据实验加载方案，选择合量程20KN。之后将实验力值、峰值清零，应变仪上对应的1个通道清零。
	6.开始实验，选择0.2-0.5mm/min的速度点击方向键向下，进行加载，当载荷接近所要加载到的载
	7.记录数据：读数时，一次要读取1个通道上的线应变值。
	8.继续增加载荷，重复步骤6、7，直至加载完成。
	9.加载完成后，先点击停止键，再以5mm/s的速度上升，直至加载载荷为0KN，再点击停止。
	10.将试件从实验机上卸下，整理实验设备，填写试验记录本。
	六、数据记录
	表4-29
	七、实验结果的处理
	1.在每个载荷作用下，读出，然后取平均值
	求出最大剪应力
	实验十六 低碳钢试件在偏心拉伸时横截面应力分析
	一、目的
	1.电测法测量低碳钢扁形试件在偏心拉伸时的实际应力。
	2.利用理论公式计算其理论值与实际值比较，分析误差原因。
	二、设备与仪器
	1.CML-1L-16型数字力-应变综合测试仪 2.BDCL材料力学多功能实验台          
	三、试件
	本实验以扁试件为例，如图4-30所示
	四、原理        
	在弹性范围内，材料在外力通过试件轴线拉伸时，横截面上产生的正应力沿截面宽度均匀分布。当外力偏心拉伸时
	为了得到正应力在横截面上沿宽度分布情况，在试件上贴有如图4-30所示应变片，加一定载荷后，由电阻应变
	本次实验仍采用增量法，每增加等量的载荷△F，测定各点相应的应变
	采用图4-30所示的偏心拉伸试件，材质为低碳钢材料。
	五、实验步骤
	1.试件准备：在试件的标距范围内，测量横截面处的尺寸、
	其中：-试件宽度    
	-试件厚度
	2.安装试件：把试件安装在多功能实验台的偏心装置的固定夹头内，摇动加载手柄，使安装活动夹头上的另一端
	3.拟定加载方案
	按照理论公式来估算最终载荷
	其中：                        
	的值应取屈服极限的70—80%，计算出F为最终载荷。初
	4.接线和电阻应变仪的准备，根据线路要求，按应变片的编号将应变片的引出导线按照顺序接在应变仪的3个通
	5.根据加载方案，选用合适的测力量程。将力-应变综合测试仪上的力值、3个通道的应变值清零。
	6.检查，请教师检查以上步骤完成情况。
	7.进行实验，选择合适的加载速度缓慢加载。按照加载方向手动匀速转动加载手轮。
	8.按照加载方案读取数据并记录。
	9.加载结束，按照卸载方向手动匀速转动加载手轮。使力-应变测试仪上的力值为零。
	10.整理实验设备，填写实验记录本
	六、数据记录
	表4-30
	七、实验结果的处理
	1.按计算各点的应力实验值。
	2.按照理论公式来计算各点的应力理论值，然后与实验值比较，分析误差原因。
	其中：                        
	3.将这些实验值画在方格纸上，横坐标表示各点位置，纵坐标表示正应力，由此得到应力沿截面宽度分布情况。
	八、问题讨论
	1.在弹性范围内，外力通过试件轴线拉伸和偏心拉伸时，应力沿截面宽度分布有何不同？
	2.在偏心拉伸时，求各点应力，为什么能用公式来计算？
	实验十七 弯扭组合变形时主应力的分析
	一、目的
	1.学习用实验的方法测定圆轴扭转时在平面应力状态下主应力的大小、方向。
	2.计算理论的应力值与实验值比较，分析误差原因。
	3.学习电测应力分析的方法。
	二、设备
	1.BDCL材料力学多功能实验台 2.CML-1L-16型数字力-应变综合测试仪 3.直尺    
	三、原理
	由平面应力状态的解析公式可知
	由于电阻应变片只能感应正应力，因此，仅考虑上面的（1）式。且以主应力状态为原始状态如图4-31所示，
	图4-31 主应力为原始状态
	在实际测试中，在该点处沿三个确定方向粘贴应变片，一般采用三个电阻应变片组成的应变花。常用的应变花有6
	（4）式中
	因此，根据应变花粘贴方向，测得相应方向应变值，然后设主应力方向及主应力与各应变片方向夹角，见图4-3
	45°应变花
	因此，只要测出，由（6）式就可以得到主应力的大小和方向
	注意：在推导公式（6）过程中，设主应力方向不一定是，根
	四、实验步骤
	1.试件准备：按照实验要求将试件安装在相应位置。
	2.测量试件相关尺寸，、
	3.拟定加载方案。根据设计要求初载荷大于等于50N，终载荷小于等于450N。
	4.将试件和补偿块上的应变片导线按1/4桥接法，将应变片的引出导线按顺序接在应变仪的3个通道上连成桥
	5.根据加载方案，选用合适的测力量程。将力-应变综合测试仪上的力值、3个通道的应变值清零。
	6.检查，请教师检查以上步骤完成情况。
	7.进行实验，选择合适的加载速度缓慢加载。按照加载方向手动匀速转动加载手轮。
	8.按照加载方案读取数据并记录。
	9.加载结束，按照卸载方向手动匀速转动加载手轮。使力-应变综合测试仪上的力值为零。
	10.整理实验设备，填写实验记录本。
	五、数据记录
	表4-31
	六、实验结果的处理
	1.将观察记录填入表4-31中；
	2.按（6）式计算主应力的实验值，
	3.按下式计算相应主应力的理论值。
	从理论上
	         ，   
	其中                    ，
	其主应力：
	4.两者进行比较，分析误差原因。
	5.画出测得点初始单元体及主单元体。
	七、问题讨论
	1.平面应力状态下，主应力方向未知时，贴一个单片或两个应变片来测主应力大小和方向行不行？
	2.对这次实验有哪些收获、体会及意见？
	实验十八 静不定梁的分析
	一、目的
	1.用实验方法测定静不定梁支座的约束反力。
	2.计算理论的约束反力值与实验值进行比较，分析误差原因。
	3.学习测试方法。
	二、设备
	1.组合实验器 2.涡流位移传感器 3.直尺 4.游标卡尺
	三、试件
	试件受力和传感器安装简图如图4-33所示。
	图4-33 静不定梁装置简图
	四、实验步骤
	1.将试件，涡流位移传感器，加力杠杆按预先设计好的位置安装在相应的卡具中。
	2.测量并记下有关数据：、
	3.在未加所有砝码前，调整加力杠杆两端平衡砣的位置，使试件右端B点上的支座反力为0。即加力杠杆保持平
	4.激活涡流位移传感器，调整传感器与试件之间的间隙为1.5mm左右。
	5.在试件中部A处加5N砝码2-3个使其端部产生挠度，为了使涡流位移传感器上的读数返回到原先读数,先
	6.最后,显然,在此情况下试件的受力情况即为如图所示的静不定梁。在B点处的多余约束支反力即为BD杆中
	8.结束实验，整理实验用具，填写实验记录本。
	五、数据记录
	表4-32
	六、实验结果处理
	1.根据平衡原理，B点上的约束支反力为：
	式中：，
	2.根据静不定理论，计算出B点处的约束支反力FR。记录数据见表4-32所示。
	3.两者相比较,分析误差原因。 
	实验十九 压杆稳定实验
	一、目的
	1.观察细长杆件在轴向压力作用下的失稳现象。
	2.用实验方法测定两端铰支时压杆的临界载荷，并与其理论计算值
	3.学会绘制的关系曲线图。
	二、设备
	1.组合实验器 2.涡流位移传感器 3.直尺 4.游标卡尺
	三、原理
	 对于轴向受压的理想细长直杆，按小变形理论其临界载荷可由欧拉公式求得
	式中：—材料的弹性模量；
	—压杆横截面的惯性矩；
	—压杆的长度；
	—长度系数,对于两端铰支的情况，
	当时，压杆几乎不发生任何弯曲变形，
	四、试验步骤
	1.将试件按照实验要求安装在相应的卡具中。
	五、数据记录
	表4-33
	N0
	砝码重
	(N)
	涡流位移传感器读数(0.01mm)
	QB
	fE
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	六、实验结果的处理
	1.根据试验结果，在方格纸上绘出FA—fE曲线，并根据平衡原理此确定
	2.根据欧拉公式，计算理论临界载荷。两者进行比较。
	3.观察记录结果见表4-33所示。
	七、问题讨论
	1.压缩实验与压杆稳定实验性质有何不同？
	2.为什么说欧拉公式是在小变形条件下导出的？
	实验报告主要内容
	1.实验名称、编组号，完成日期。
	2.所用机器、仪器及量程。
	3.试件受力简图、有关尺寸、应变片粘贴部位等。
	4.实验原理、实验步骤
	5.实验有关曲线图。（如拉伸图，压杆失稳图等）。
	6.实验记录数据表。
	7.实验结果。
	8.理论计算结果。
	9.问题讨论。


