
实验一   拉伸实验

一、实验目的

1. 测定低碳钢(Q235)的屈服点σ、,强度极限σ。,延伸率8,断面收缩率y。

2. 测定铸铁的强度极限。。。

3. 观察低碳钢拉伸过程中的各种现象(如屈服、强化、颈缩等),并绘制拉伸曲线。

4. 熟悉试验机和其它有关仪器的使用。

二、实验设备

1. 液压式万能实验机；2.游标卡尺；3.试样刻线机。

三 、万能试验机简介

具有拉伸、压缩、弯曲及其剪切等各种静力实验功能的试验机称为万能材料试验机，万

能材料试验机一般都由两个基本部分组成；

1)加载部分，利用一定的动力和传动装置强迫试件发生变形，从而使试件受到力的作

用，即对试件加载。

2)测控部分，指示试件所受载荷大小及变形情况。

四、 试验方法

1. 低碳钢拉伸实验

(1)用画线器在低碳钢试件上画标距及10等分刻线，量试件直径，低碳钢试件标距。

(2)调整试验机，使下夹头处于适当的位置，把试件夹好。

(3)运行试验程序，加载，实时显示外力和变形的关系曲线。观察屈服现象。。

(4)打印外力和变形的关系曲线，记录屈服载荷 F =22.5kN,  最大载荷F, =35kN。

(5)取下试件，观察试件断口：凸凹状，即韧性杯状断口。测量拉断后的标距长 L,

颈缩处最小直径d 。并将测量结果填入表1-3。

低碳钢的拉伸图如图所示



图1-4低碳钢拉伸曲线
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2. 铸铁的拉伸

其方法步骤完全与低碳钢相同。因为材料是脆性材料，观察不到屈服现象。在很小 

的变形下试件就突然断裂(图1-5),只需记录下最大载荷F=10.8kN即可。 σ,的计算

与低碳钢的计算方法相同。

六、试验结果及数据处理

表1-2 试验前试样尺寸

直径d₀/mm

截面I 截面Ⅱ 截面Ⅲ

横截面面

积Ao/mm²

材料 标  距

L₀/mm

(1) (2) 平均 (1) (2) 平均 (1) (2) 平均

低碳钢 100 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 78.54

铸  铁 100 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 10. 78.54

表1-3 试验后试样尺寸和形状

断口(颈缩处最小直径d₁/mm)断裂后标距长度

L₁/mm (1) (2) 平均

断口处最小横截面

面积A ₁/mm²

125 6 6 6 28.27

低碳钢 铸  铁试样断裂后简图

凸凹状，即韧性杯状断口 沿横截面，断面粗糙

根据试验记录，计算应力值。

低碳钢屈服极限   

低碳钢强度极限     

低碳钢断面收缩率   

低碳钢延伸率       
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铸铁强度极限    
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七、思考题

1. 根据实验画出低碳钢和铸铁的拉伸曲线。略

2. 根据实验时发生的现象和实验结果比较低碳钢和铸铁的机械性能有什么不同?

答：低碳钢是典型的塑性材料，拉伸时会发生屈服，会产生很大的塑性变形，断裂前有 

明显的颈缩现象，拉断后断口呈凸凹状，而铸铁拉伸时没有屈服现象，变形也不明显，

拉断后断口基本沿横截面，较粗糙。

3. 低碳钢试样在最大载荷D点不断裂，在载荷下降至E 点时反而断裂，为什么?

答：低碳钢在载荷下降至E 点时反而断裂，是因为此时实际受载截面已经大大减小，实

际应力达到材料所能承受的极限，在最大载荷D点实际应力比E 点时小。
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实验二 压缩实验

一 、 实 验 目 的

1. 测定低碳钢的压缩屈服极限和铸铁的压缩强度极限。

2. 观察和比较两种材料在压缩过程中的各种现象。

二、实验设备、材料

万能材料试验机、游标卡尺、低碳钢和铸铁压缩试件。

三、 实验方法

1. 用游标卡尺量出试件的直径d 和高度h。

2. 把试件放好，调整试验机，使上压头处于适当的位置，空隙小于10mm。

3. 运行试验程序，加载，实时显示外力和变形的关系曲线。

4. 对低碳钢试件应注意观察屈服现象，并记录下屈服载荷 F =22.5kN。其越压越扁， 

压到一定程度 (F=40KN) 即可停止试验。  对于铸铁试件，应压到破坏为止，记下最大载荷

F =35kN 。 打印压缩曲线。

5. 取下试件，观察低碳钢试件形状：鼓状；铸铁试件，沿45°~55°方向破坏。

图2-1 低碳钢和铸铁压缩曲线

四、 试验结果及数据处理

表2-1 压缩实验结果
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材料 直径 屈服载荷 最大载荷 屈服极限 强度极限

碳钢 10mm 22KN 280.11MPa

铸铁 10mm ———— 60KN —————— 763.94MPa
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低碳钢压缩屈服点

铸铁压缩強度极限

五、思考题

1. 分析铸铁破坏的原因，并与其拉伸作比较。

答：铸铁压缩时的断口与轴线约成4s。角，在45°的斜截面上作用着最大的切应力，故

其破坏方式是剪断。铸铁拉伸时，沿横截面破坏，为拉应力过大导致。

2. 放置压缩试样的支承垫板底部都制作成球形，为什么?

答：支承垫板底部都制作成球形自动对中，便于使试件均匀受力。

3. 为什么铸铁试样被压缩时，破坏面常发生在与轴线大致成45°~55°的方向上?

答：由于内摩擦的作用。

4. 试比较塑性材料和脆性材料在压缩时的變形及破坏形式有什么不同?

答：塑性材料在压缩时截面不断增大，承载能力不断增強，但塑性變形过大时不能正常 

工作，即失效；脆性材料在压缩时，破坏前无明显變化，破坏与沿轴线大致成45°~55

的方向发生，为剪断破坏。

5. 低碳钢和铸铁在拉伸与压缩时的力学性质有什么不同?

答：低碳钢抗拉压能力相同，铸铁抗压能力比抗拉高许多。
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实验六   纯弯曲梁正应力测定

一 、 实 验 目 的

1. 测定梁在纯弯曲时横截面上的正应力分布，验证平面假设理论和弯曲正应力公式。

2. 学习电测应力实验方法。

二、 实验设备

1. 简支梁及加载装置。2.电阻应变仪。3.直尺，游标卡尺。

三、 实验原理

根据弯曲梁的平面假设沿着梁横截面高度的正应力分布规律应当是直线。为了验证这一 

假设，我们在梁的纯弯曲段内粘贴7片电阻应变片：1*、2*、3*、4*、5*、6、7*,见指导书中

图，由应变仪测出读数即知道沿着梁横面高度的正应力分布规律。

四、 实验步骤

1. 用游标卡尺测量梁的尺寸b 和 h, 用钢尺量梁的支点至力作用点的距离d。

2. 将各点的应变片和温度补偿片以半桥的形式接入应变仪。被测应变片接在AB上，补

偿片接在BC上。

仪器操作步骤：

1)  半桥测量时将 D₁DD₂ 接线柱用连接片连接起来并旋紧。

2)将标准电阻分别与 A、B、C 接线柱相连。

3)接通电源开关。

4)按下“基零”键仪表显示“0000”或“一0000”(仪表内部已调好)。

5)按下“测量”键，显示测量值，将测量值调到“0000”或“一0000”。

6)按下“标定”键仪表显示-10000附近值，按照所使用应变片灵敏度K=2.17,   调节灵

敏度使显示为-9221。

7)将“本机、切换”开关置“切换”状态。
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主机的 A、B、C 接线柱上的标准电阻去掉，将各被测量应变片一端分别与左上对应 

的各A    (Ay~A₇)   接线柱相连，公共输出端与一B接线柱相连，温度补偿片接在B

、

C 之间。

被测点(应变片号)   6      4      2      1      3     5      7

接线端子(通道号)   1      2      3      4     5     6      7
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8)切换开关，按次序所有点的平衡都调节在0000或-0000值上。

9) 转动手轮，使梁加载荷，逐点测量、记录应变值。

采用增量法加载，每次0.5kN。  注意不能超载。

0.5 kN ,  初载荷调零；   1.0 kN,     1.5    kN,2.0     kN,2.5     kN,  读出应变值

10)实验结束。卸载，仪器恢复原状。

五、 数据记录和计算

理论计算：        实验计算：σ= E ε                         E=216GPa

表6-1 试样尺寸及数据记录

测点至中心轴的距离(mm)梁宽

b

(mm)

梁高

h

(mm)

惯性矩

I

(mm⁴)
6 4 2 1 3 5 7

d

(mm)

△ M

(Nm)

20 40 1.067e5 20 15 10 0 10 15 20 150 37.5

载荷 应 变 量 (  μɛ)

6 4 2 1 3 5 7F

(kN)
读 

 

数

增 
 

量

读 
 

数

增 
 

量

读 
 

数

增 
 

量

读 
 

数

增 
 

量

读 
 

数

增 
 

量

读 
 

数

增 
 

量

读 
 

数

增 
 

量

0.5 0 0 0 0 0 0 0-33 -24 -16 0 16 24 33

1.0 -33 -24 -16 0 16 24 33

-32 -25 -17 0 17 25 32
1.5 -65 -49 -33 0 33 49 65

-33 -24 -16 0 16 24 33
2.0 -98 -73 -49 0 49 73 98

-32 -25 -16 0 16 25 32
2.5 -130 -98 -65 0 65 98 130

增量平

均值
-32.5 -24.5 -16.25 0 16.25 24.5 32.5

试验值 -7.02 -5.23 -3.51 0 3.51 5.23 7.02
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理论值 -7.03 -5.27 -3.52 0 3.52 5.27 7.03

误差% 0.14 0.82 0.28 0 0.28 0.82 0.14
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七、思考题

1. 分析试验误差产生的原因。

答：电阻应变仪本身精度，使用时调零、标定等不准确，载荷显示误差，尺寸测量误差，

材料特性误差。

2. 比较应变片6”和7*(或应变片4*和5*)的应变值，可得到什么结论?

答：应变片6”和7*(或应变片4*和5*)的应变值大小相等，符号相反。

3. 本实验中对应变片的栅长有无要求?为什么?

答：没有，因为纯弯曲梁，沿轴向截面上弯矩无变化，应力、应变也无变化。

4. 实验中弯曲正应力大小是否受材料弹性模量E 的影响。

答 ：实际中弯曲正应力大小不受材料弹性模量 E 的影响。但是实验中弯曲正应力大小受 

材料弹性模量 E 的影响，因为实验中所得的弯曲正应力是由所测应变和材料弹性模量E

计算得的，若E 给出比实际大，则计算应力也比实际的大。
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实验七 弯扭组合变形时的应力测定

一、实验目的

1. 用电测法测定平面应力状态下的主应力大小及其方向，并与理论值进行比较。

2. 测定弯扭组合变形杆件中的弯矩和扭矩分别引起的应变，并确定内力分量弯矩和扭

矩的实验值。

3. 进一步掌握电测法和应变仪的使用。了解半桥单臂，半桥双臂和全桥的接线方法。

二、实验仪器

1. 弯扭组合实验装置。2.电阻应变仪。

三、实验原理和方法

弯扭组合变形实验装置示，见指导书中图。 I-I    截面为被测位置，取其前、后、上、下 

的A、B、C、D为被测的四个点，其应力状态见下左图(截面 I-I     的展开图)。每点处按-45°、

0、+45°方向粘贴一片45°的应变花，将截面 I-I     展开如下右图所示。

A,B,C,D 点应力状态

四、 实验内容和方法

1.确定主应力大小及方向：

弯扭组合变形薄壁圆管表 

面上的点处于平面应力状态，用 

应变花测出三个方向的线应变 

后，可算出主应变的大小和方

向， 再应用广义胡克定律即

可求出主

应力的大小和方向。
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(a) 截面 I-I

(b)   弯矩

(c) 主应力

(d)   扭矩
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主应力

主方向

式中：E  、₀ 、E    分别表示与管轴线成E  、 、ε  方向的线应变

2. 单一内力分量或该内力分量引起的应变测定：

(1)弯矩M 及其所引起的应变测定

(a)   弯矩引起正应变的测定：

用B、D两测点轴线方向的应变片组成半桥双臂测量线路， B、D两处由于弯矩引起的正

应变： 式中： εg 为应变仪的读数应变； εy 是由弯矩引起的轴线方向的应变

(b)   弯矩试验值的计算：

(2)扭矩 T及其所引起剪应变的测定：

(a)  扭矩引起应变的测定：

用A、C两测点沿±45°方向的四片应变组成全桥测量线路，可测得扭矩引起的主应变

的实验值为：

(b) 扭矩 T试验值的计算： W——薄壁圆管的抗扭截面模量

W—  薄壁圆管横截面的抗弯截面模量
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3. 被测截面的内力分量及测点的应力分量的理论计算值：

弯矩理论值： M=FL                      扭矩理论值： T=Fb

弯曲正应力理论值： 扭转剪应力理论值：

主应力： 主方向：
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五、实验步骤

1.打开弯扭组合实验装置。  2.打开应变仪，预热15分钟。

3.主应力测定。

(1)用标准电阻调零，根据应变片的灵敏系数，计算出标定值标定。按下”测量”,拆下

标准电阻。

(2)将A、B、C、D 上各应变片按图7-4c半桥单臂方式接入电阻应变仪各通道，各应变

片共用一片温度补偿片。转换开关打到”切换”

(3)调各通道电桥平衡。

(4)采用增量法逐级加载，每次0.1kN。

0.1 kN  初载荷调零       0.2    kN,0.3    kN,0.4     kN     读出测量值

(5)卸载。

4. 弯矩测定：

(1)将 B、D两点轴线方向的应变片按图7-4b 的方式接成半桥。(2)下同主应力测定。

5. 扭矩测定：

(1)将A、C 两点±45°方向应变片按图7-4d的方式接成全桥。(2)下同主应力测定。

6. 实验结束，将仪表恢复原状。

五、 实验结果及分析

表1 A 、B 、C 、D 各点的读数应变

应变读数εa(με载荷

(kN) A B

F △F -45° 0° +45° -45° o⁰ +45°

0.1 64 0 -63 111 143 -150.1 65 1 -64 114 147 -17

0.2 129 1 -127 225 290 -32
0.1 65 -2 -63 110 140 -14

0.3 194 -1 -190 335 430 -46
0.1 64 3 -60 110 145 -15

0.4 258 2 -250 445 575 -61
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E a增量平均

值(μɛ)
64.67 0.67 -62.33 111.33 144 -15.33
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