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摘 要

本文报导了温度对 钢材料弹性模量影响的实验结果
,

方法是以应变电测量原理和技

术测定 钢在 一 ℃
、

℃
、 十 ℃温度下的弹性模量以及温度 ℃ 时弹性模量的影

响
。

结果对于传感器弹性体材料的开发和研制具有一定的参考价值
,

实验方法也可用于其它

材料弹性模量的影响
。

引 言

几乎所有的金属与合金的弹性模量都随

温度而变化
,

一般弹性模量随温度的变化

譬 。是负值
,

不同的材料
,

此值相差很大
,
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对于同一种材料
,

机械加工与热处理不同时

此值也不完全相同
。

传感器弹性元件的弹性

模量随温度而变化会影响传感器的精度
,

因

此
,

对于高精度的传感器
,

要测量出其弹性元

件的弹性模量随温度的变化数值
,

以便设法

消除或计算出它对传感器精度的影响〔
’〕。 鉴

于此
,

作者对温度对传感器弹性体材料

钢的弹性模量影响进行实验研究
,

方法是以

应变电测原理和技术
,

测定 幻 钢在零下

℃
,

零上 ℃
、

零上 印 ℃时 钢的弹性

模量
,

并测得到不同温度时 钢的线膨胀

系数和电阻应变片灵敏系数
,

通过实验和理

论计算得出温度 ℃ 对弹性模量的影响
。

本实验结果对于传感器弹性体的开发研制
,

具有一定的参考价值
,

本实验方法也可用于

测量温度对其它材料弹性模量的影响
。

材料与方法

试验材料为 钢
,

通过机械加工
,

加

工成直径为
,

标距为 的圆柱形试

样
,

共 个
。

弹性模量测定采用应变测量方

法
,

在 一 ℃ 一 印 ℃内做升温试验
,

温度对弹

性模量的影响也采用应变电测技术进行测

量
。

在 一 ℃
、

℃
、

℃下弹性模 与温度

对弹性模盆影响的测定

在试样中间部位
,

粘贴标距为 、

的胶基泊式电阻应变片
,

应变片灵敏系数为
,

阻值 加 土 。

试验设备为“弘 电子万能试验机
,

试验机最大量程为
,

载荷通过载荷传

感器传递
。

试验机带有 一 ℃ 一 ℃环境

温控箱
,

可根据需要
,

在温控仪上设定使用温

度
,

温控仪可使温度保持恒定
。

测试用仪器
一

型静态电阻应变仪
。

试验温度条件 一 ℃
、

℃
、

印 ℃
。

将试样装夹到试验机的上
、

下夹头上
,

升

温或降温
,

先后测定 一 ℃
、

℃
、

℃温度

场下
,

在弹性范围内
,

对试件施加轴向力
。

本

实验分三级加载
,

即由
一 田

,

印 一 〔义
,

〕沉 一

夕为 朋
,

取三项加载得出的应变均值
。

由 二
·
。可知
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式中 一弹性模量

一应力
二应变
式中的 。

,

加载方案确定后
,

试件截

面积已知
,

可计算出来
。

所以
,

只要在材料的

比例极限内测出应变 。
,

就可以计算出弹性

模量
。

测试实例
,

温度为 一 ℃工况下
,

已知试

样截面积为 辛
,

载荷为
,

计算应

为 为 肠
,

测得应变为 以刃抖
,

代人 式
,

计算出弹性模量为
,

一 ℃
、

℃
、

℃
,

工况测得的 钢弹性

模量均值见下表
。

钢弹性模且均值测试结果表
一 ℃时弹性模量 , ℃时弹性模量 。℃时弹性模量

葱 了 一 了 一万

上式中的誓是温度变化 山 时的数值
。

在弹性范围内对试件加轴向力
,

电阻

应变片测得轴向应变为 。
,

试件材料的弹性

模量为

温度变化 ℃时
,

弹性模量的变化率为

旦
瓦 二瓦

一瓦 △

用增量形式表示为

△ △ △ 璐
立 旦

瓦 瓦 一山 趾

假如试件的线膨胀系数为
,

则半 。’

一一”一 ”
’ 一 ’一、一

’‘

”“
’ 产 谈 卜 ’ 刁 ‘

一
“ 一

日
,

代入 式得

△ △ 苗
。 , 、

任斗 二 笼井 一 日一 宁
以 一 山 牛 以

、一 ,

式中公改 山 可以由电阻应变片性能试

验求得
,

测试方法详见参考文献【 【 〕
,

按参

考文献「」【 的方法测试后计算出

肇以
、 。

一

℃

入

二
从 的步骤为 首先对试件加轴向力

式中 一试样的横截面积
。

用符号 表示电阻应变片对载荷的灵敏

度
,

即单位载荷下的电阻变化率
,

则

△

测量答

。 堆
乃 二 兀不丁

一二二
一

式中 尸电阻
△ 一电阻改变量

甲电阻应变片灵敏系数

二应变
一一温度

将式 变换为丢
二森

,

并代人上式得
乃乃

对式 两边求导数

奴
一 面 一 了 一 厄

,

根据应变片的灵敏系数 凡 和测量得到的
。, 。

由 式求得 民
,

然后加温 趾
,

测得轴向

应变 龟
,

根据温度 气下的凡 由 式求得 昆
,

则坚 昆 一 民
,

将测得数据代人公式后计算

出溺 汉 二
一

℃
。

试件的线膨胀系

数
,

也同样采用应变电测技术测出
。

将测得

数据代人 式
,

计算出试件温度每变化 ℃

时弹性模量变化率为 一 、 一‘ ℃
。

结 论

一 ℃ 时 钢 弹 性 模 量 为
,

℃时弹性模量为
,

℃时弹性模量为
。

一 ℃ 一印 ℃ 钢弹性模量温度每

变化 ℃时弹性模量变化率为 一
一

℃
。
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取三种不同型号的槽钢
,

考察槽钢截面尺寸对试验机基频的影响
。

型型号号 尺寸 二 基频

即即

邓邓 即即

即即

考察槽钢长度对试验机基频的影响

第第第一组组 第二组组 第三组组 第四组组 第五组组 第六组组 第七组组

长长度 二 日 石刀刀 翻 肠 阴 , 刀刀

基基频
。

, ,如如 段刃刃

结论

由以上几组表格分析试验机的基频与试

验机主要结构参数的关系
。

试验机立柱 立柱的直径是对试验机

的基频影响最大的结构参数
,

随着直径的增

大试验机的基频迅速增大 立柱长度和中心

距对试验机基频的影响不显著
,

但随着立柱

长度的增大试验机的基频小幅降低
。

试验机下横梁 其长度对试验机的基

频没有显著的影响
,

并且无明显规律可寻
,

故

对试验机的固有频率来说属非关键尺寸
。

随

着下横梁的宽度和高度的增大
,

试验机的基

频逐渐增加
。

试验机上横梁 其长度对试验机的基

频没有显著的影响
,

并且无明显规律可寻
,

故对试验机的固有频率来说属非关键尺寸
。

随着上横梁的宽度和高度的增大
,

试验机的

基频逐渐减小
。

底座槽钢 随着槽钢的截面尺寸的增

加
,

试验机的基频有略微的增加 槽钢的长度

对基频无显著的影响
,

并且没有显著的规律

可寻
。
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