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摘 　要 :以 Flash mx2004为主要工具 ,基于 Reger拉伸试验机 ,开发出了材料拉伸实验实景操作仿真系统。该

系统由试验机构造与工作原理、开机与关机、夹具与试样安装、操作过程演示与练习 ,以及模拟实验 5大模块

构成。各模块的运行既可自动演示 ,也可以根据操作者的要求逐步演示。通过该系统 ,学生可学习并掌握拉

伸试验机的实际操作过程及实验结果的输出。数据库中的力学性能曲线对材料研究也有一定的参考价值。
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　　材料拉伸实验 (含压缩、静弯曲实验 )是本科

生《材料力学 》、《材料力学性能 》等必修课程的基

本实验之一 ,几乎涉及工科院校一半以上的学生。

由于材料拉伸实验设备价格昂贵 ,操作过程较严

格 ,并且每次实验试件的消耗也较大 ,因此材料拉

伸已逐渐成为演示性实验 (其演示效果可能还达

不到视频效果 )。学生既缺乏在新型试验设备上

动手操作的机会 ,也缺乏在计算机上进行数据处

理的训练 ,其结果必然影响教学质量和学生的科

研能力培养。

为了扩大实验教学规模 ,提高教学质量 ,国内

许多院校正在基于计算机多媒体与网络技术 ,开

发相应的仿真实验系统 [ 1 - 5 ]。但在已开发出的材

料力学性能实验仿真系统中 [ 6 - 7 ]
,均忽略了实际

操作过程的仿真 ,并且实验结果的仿真是立足于

几个数学模型来获得 ,其仿真结果与实际检测结

果的偏差较大。

笔者以国内 Reger公司最新式的拉伸试验机

为蓝本 ,开发出材料拉伸实验实景操作仿真系统。

使用该系统 ,不仅可以让学生比较清楚地了解拉

伸试验机的基本构造和实验操作过程 ,而且使学

生感到仿佛在真实的环境下做实验 ,且仿真结果

与实测结果一样 ,实验操作过程可重复观看和自

主进行。同时 ,利用多媒体手段 ,可提高学生的学

习兴趣 ,能更好地达到实验教学的目的。并且 ,数

据库内各种材料的力学性能资料 ,对科研工作也

有一定的参考价值。

1　实验操作仿真系统的结构

实验操作仿真系统主要以 Flash mx2004构建

大体框架 ,用 Photoshop6. 0、CorelD raw10. 0实现平

面设计 ,并对 Reger公司拉伸试验机随机光盘中

的部分图像资源进行了裁剪及转换 [ 8 ]。为满足

实验教学的需要 ,该系统由试验机基本构造和工

作原理解说、实验操作过程演示与练习、材料力学

性能检测过程动态模拟 3大部分构成。各窗体和

模块间的关系如图 1所示。

图 1　软件系统框图
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　　拉伸试验机类型如图 2所示。实验操作系统

由开机与关机、试验机构造与工作原理、夹具与试

样安装、操作过程演示与练习、模拟实验 5大模块

构成 (如图 3所示 )。各模块的主要功能如下 :

图 2　Reger拉伸试验机

图 3　软件系统的主界面和模块组成

　　 (1)开机与关机模块。该模块用来引导学生

按正确的操作步骤开启打印机、计算机和拉伸试

验机 ,以及逆序进行关机 ,系统随时提示错误的操

作。主界面上将开机与关机各设定为一个窗口。

(2)试验机构造和工作原理模块。采用图、

文、语音混合形式 ,逐步展示拉伸试验机主要部件

并介绍其作用 ,重点介绍了传感器的工作原理。

上述过程也可以按学习者的要求实行自动演示。

图 4为试验机整机工作原理界面图。

图 4　试验机整机工作原理界面图

　　 (3)夹具与试样安装模块。通过自动演示 ,

可以使学生了解拉伸试验机能进行的 3大类型试

验 (拉伸、压缩、弯曲 ) ,以及进行各类型试验所采

用的夹具和试样。该模块允许操作者自己动手模

拟安装各种夹具和相应的试样 ,系统随时提醒操

作是否正确。

(4)操作过程演示与练习模块。夹具及试样

安装完毕 ,开机做实验之前 ,必须对实验结果的输

出要给予设定。该模块通过自动演示 ,详细介绍

了各种试验参数的输入方法 ,以及结果输出的方

式。操作者也可以自己动手逐步设定有关参数 ,

系统则随时提醒操作是否正确。

(5)模拟实验模块。该模块采用多层菜单的

形式 ,提供试验类型、材料类型和牌号的选择等。

当选择确定后 ,计算机屏幕自动演示试验过程

(测试曲线的动态形成过程 ) ,并提供最后结果的

打印输出。按“重复 ”键 ,试验过程重新演示。

上述 5大模块均可以单独运行。

2　数据库的建立

由于试样的材质、显微组织和表面状况的差

异 ,以及拉伸试验机工作参数 (速度、温度等 )的

影响 ,至今仍无法基本反映拉伸 (含压缩、静弯

曲 )试验过程的函数关系 ,因此 ,该仿真系统采用

数据库的形式来满足实验的要求。

Reger拉伸试验机自带的输出系统可以动态

演示试验过程 ,在此基础上 ,采用 Cam tasia Studio

等软件将其整个试验输出过程适时抓出来 ,经过

挑选、编辑和压缩后 ,再以相应的材料和参数为文

件名存入第 1种数据库中 ,供日后的模拟实验调

用。采用该种形式的数据库 ,虽然需要较大的存

储空间 ,但简单方便 ,演示过程逼真 ,并且数据库

可以随时增添新的文件。第 2种数据库的建立 ,

则是将实验过程中的应力 2应变以数据文件的形

式保存下来 ,以后通过相应的软件将实验过程演

示出来。该数据库中的文件很小 ,积累的数据也

可供其他研究使用 ,但是 ,数据的编辑较麻烦 ,演

示的逼真效果也稍差。这两种数据库分别存放在

两个系统中 ,供不同用户选用。

3　软件的应用

3. 1　夹具与试样安装操作

系统中 ,对试验机构造和工作原理等教学内

容 ,可以通过计算机自动演示和解说 ,也可以由学

生自己选择 ,逐步反复观看。而实验操作部分 ,除
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可以自动演示外 ,学生还可自己进行操作练习 ,由

计算机随时纠正操作错误。下面以夹具与试样安

装操作为例 ,来说明系统的操作仿真过程。

点击主界面上的夹具安装窗口 ,便出现图 5

所示界面。图 5的左侧为拉伸试验机的主体部

分。点击“拉伸视频 ”,界面上自动演示夹具和试

样的安装过程 :装上夹头、定位销 ,卸下夹头、定位

销 ,打开上夹头、装拉伸试样、夹紧上夹头 ,试样上

装小变形量传感器、定位销 ,打开下夹头、横梁下

移、试样插入下夹头 ,夹紧下夹头 ,安装完毕。重

新点击“拉伸视频 ”,上述过程则重复进行。

图 5　夹具与试样安装操作界面

　　界面右边是供学生自主进行仿真操作的零部

件和试样。可选择实验的类型 ,如拉伸 ,再点击上

夹头图片 ,则上夹头自行逐步安装到可动横梁。

如果点击到其他图片上 ,则界面上显示“安装错

误 ”的提示。整个安装过程必须按自动演示的步

骤进行 ,才能顺利完成。完成全部安装后 ,计算机

提示“可以进行下步操作 ”。

压缩、静弯曲试验的夹具与试样的安装 ,其自

动演示和自主操作过程与拉伸试验基本相同。

3. 2　模拟实验

进行模拟实验时 ,由主界面进入到模拟实验

界面。先选择实验的类型 (拉伸、压缩、弯曲 ) ,再

由多层下拉菜单中分别选择材料类型、具体材料

和典型牌号 ,当出现实验演示界面 ,则通过界面上

的相关窗口设置实验参数 ,点击运行键 ,便出现实

验过程动态曲线的形成过程 (图 6 )。应用“重

复 ”键 ,试验过程可以重新演示。最后结果则通

过打印机输出。

图 6　拉伸过程动态曲线生成界面图

4　结 　论

该软件属实验操作仿真型软件 ,是实验教学

的重要辅助手段之一 ,它打破了时间、地点、人力

物力的限制 ,并具有实验过程可控制、多重复性等

优点。由于软件中的图片均与实物相同 ,因此各

种演示的逼真性强 ,让学生有身临其境的感觉 ,可

以实现最佳教学效果 ,并且数据库中的数据对材

料的研究也有一定的参考价值。
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表 1　算法优化前后主要性能对比表

算法改进前 算法改进后

预计算时间 无 O ( n
3 )

扫描时间 3O ( n
3 ) O ( n

3 )

扫描次数 /次数 3 1

空间复杂度

最好情况 : 40 ×400 +

40 ×4 000 ×1 /4 +

400 ×4 000 ×1 /16

最坏情况 : 400 ×

4 000 + 40 ×4 000 ×

1 /4 +40 ×400 ×1 /16

40 ×400 + 40 ×

4 000 ×1 /4 + 400 ×

4 000 ×1 /16

比较最优扫描

方式时间
O ( n) 无

总时间复杂度 3O ( n3 ) + O ( n) O ( n3 ) + O ( n3 )
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Investiga tion and O ptima l A lgor ithm of the M ultiway Array

Aggrega tion in Da ta Cube in MOLAP

YE X iao, HU J ianhua, WAN G Q ingxin

Abstract: In order to solve the p roblem that exists in computing the data cube with MOLAP server, the method of multiway array

aggregation for the data cube materialization was investigated and analyzed. On this basis, an op timal A lgorithm was p resented,

which can imp rove the traditional multiway array aggregation and find the best aggregating order. By comparing the number of the

data in every dimension, a specific method to scan can be found, which can aggregate the multidimensional data in the data cube

with swiftness and convenience.
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S im ula tion System on M a ter ia l Ten sile Test O pera tion

YAO San jiu, L I Chonghao, X IAO L ei

Abstract: W ith flash mx 2004 as main tool, aim ing at Reger tensile tester, a simulation system on material tensile test operation

was developed. The system is made up of five big modules: the configurations and working p rincip les of the machine, opening

and closing, jaws and the installation of samp le demonstration and exercitation of operating p rocess as well as the test of simula2
tion. The operation of each module can not only perform automatically but also demonstrate gradually according to the demand of

the operator. By using the system, students can learn and master the operating p rocess of the tester and the output of results. The

curves of mechanical p roperty in the database have some values for reference to the material research.

Keywords: tensile test; simulation; testing operation; mechanical p roperty
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